ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 28 JUIN 1948. 


tn PRÉSIDENCE DE M. Cuanues JACOB. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présibenr souhaite la bienvenue à M. Giovanni LampariEzLo, 
Professeur à l'Université de Messiné, qui assiste à la séance. 


EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Paprlionacées. 
Développement de l'embryon chez le Vicia Faba L, (Faba 
vulgaris Moench). Note (*) de M. Rexé Souëces. 


Le problème de phylogénie et de systématique qui s’est posé pour l'Ers (!) 
et pour la Lentille (?), et que l’embryogénie a permis de résoudre, se pose 
également au sujet de la Fève. Quelles sont les relations de cette plante avec 
les autres Viciées ? Peut-elle être considérée comme le représentant d’un genre 
particulier différent du genre Vrcia auquel on la rattache le plus souvent ? Les 
caractères différentiels que l’on invoque pour la définir sont purement - 

| * superficiels et nullement concluants. Ce sont presque exclusivement des 
; caractères de dimensions. Tout est grand chez la Fève : l'herbe est robuste; 
les folioles sont de grande taille; les fleurs blanches avec ailes noires sont très 
développées; les gousses, charnues, gonflées, atteignent 10 à 20cm de 
longueur; les graines, élargies, sont longues de 2 à 3 em. L’embryon lui-même, 
à tous les stades de son développement, se montre presque deux fois plus gros 
que celui des autres Viciées. Reconnaissons que toutes ces particularités n’ont 
- _ qu'une valeur tout à fait relative et ne peuvent nullement nous renseigner sur 
les parentés véritables de la plante. A cet égard, peuvent seules apporter la 
solution du problème les lois selon lesquelles naissent aux dépens les unes des 
autres, s'unissent et s'organisent les cellules qui, tout primordialement, se 
partagent les potentialités spécifiques et contribuent, en se multipliant, à la 
_ génération de toutes les formes et de toutes les structures. 


< ance du 21 juin 1948. 


SouèGes, Comptes rendus, 293, “1946; p. 838. 
Criré, Comptes rendus, 226, 1948, p. 590. 
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La tétrade première (/ig. 1 à 3) et le proembryon octocellulaire (/g. 4) s’édifient, 
chez la Fève, comme chez les Vicia (?). Comme chez les Vicia encore, et, en outre, 
comme chez l'Ervum hirsutum, les Orobus (*) et le Lens esculenta, les deux cellules 
juxtaposées, produiles par la cellule ‘basale, et les deux cellules également juxtaposées, 
engendrées par la cellule-fille inférieure de la cellule apicale, restent indivises et se trans- 
forment en vésicules plurinucléées représentant lé suspenseur proprement dit. Les deux 
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Fig. { à 41. — ViciaFaba L. — Les principaux termes du développement de l'embryon. ca {et cb, cel- 
lules apicale et basale du proembryon bicellulaire; cc, cellule-fille supérieure de ca, donnant l’em- 
bryon proprement dit; cd, cellule-fille inférieure de ca ou les deux vésicules plurinuclées supérieures: 
g, quadrants; / et /', octants supérieurs et inférieurs; ph, partie hypocotylée; k, massif hypo- 
physaire. Les figures 13 et 14 représentent les deux coupes voisines d’un même embryon; il en est de 
même des figures 15 et 16, 17 et 18, 25 et 26, 27 et 28. G. = 150. 


cellules juxtaposées du sommet, résultant de la segmentation ordinairement verticale de la 
cellule-fille supérieure de la cellule apicale, se divisent te plus souvent, l’une par une 
cloison transversale (fig. 6 à g.), l’autre par une paroi verticale (/g. 8 à g.). Il en résulte 
quatre quadrants groupés en tétraèdre (/:g. 8, 9), dont l’un, placé au sommet, paraît 
correspondre à, une cellule épiphysaire (/{g. 9). Dans beaucoup de cas, cependant, les 
parois séparant les quadrants, plus ou moins inclinées, plus ou moins rapprochées du plan 
vertical méridien, font apparaître des éléments plus ou moins régulièrement groupés 
autour de l'axe vertical, leurs noyaux se plaçant sensiblement au même niveau 


(go, Tr, 12): 


*) R. Souèces, Comptes rendus, 223, 1946, p. 380; P. Créré, /bid., 223, 1946, p. 921. 


( 
(*) R. Souces, Comptes rendus, 223, 1946, p. 60 et p. 403. 
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Dans ce cas, les quatre quadrants se divisent transyersalement et engendrent 8 octants 
distribués en deux étages / et l' (fig. 17, 18, 21); en 15 et 16, l'un de ces quadrants est 
encore indivis. Le mode de constitution des octants dont rendent compte les figures 13 
et 14, intéresse des formes dont les quadrants sont disposés comme le montrent les 
figures 8 ou 9. Les deux quadrants superposés que l’on voit en 13, correspondent aux 
deux quadrants visibles à droite de la figure 8 ou à gauche de la figure 9; les quatre octants 
déjà constitués en 14 dérivent du cloisonnement transversal des quadrants figurés à gauche 
de la figure 8 ou à droite de la figure 9. En 19, les deux quadrants, tels qu’ils apparaissent 
à gauche de la figure 9, se sont seuls divisés pour engendrer les quatre octants que l’on 
voit à droite, tandis que les deux autres quadrants sont encore indivis. En 22, ces deux 
_derniers se sont à leur tour segmentés pour donner une tête embryonnaire nettement 
octocellulaire. 

Les figures 23 à 33 permettent de se rendre compte des directions que prennent les 
cloisons dans l’intérieur des octants. À cet égard, les formes représentées en 23, 27, 30 
et 31 se rattacheraient à celles de la figure 21 qui offre une disposition nette des octants 
en deux étages; les proembryons figurés en 25, 26, 29 dériveraient plutôt des proembryons 
représentés en 19, 20, 22, compte tenu de la tendance à la régularisation qui se produit le 
plus souvent et qui ne permet pas de reconnaître les limites exactes des blastomères pré- 
cédents, quadrants et octants. En 31, 32, 33, on peut assister à la génération des deux 
assises ph et h, génératrices l’une de la partie hypocotylée, l'autre du massif hypophysaire. 

À partir de ce moment, toute différenciation intérieure s’efface; l'embryon change de 
. symétrie ; il s’élargit dans le plan correspondant à la cloison verticale de séparation des 
deux vésicules cd; il prend, dans ce plan, la forme dite en biscuit, d'une manière cepen- 
dant bien moins accentuée que chez les Vicia (fig. 34, 36, 38). Dans les coupes longitu- 
dinales perpendiculaires à la cloison de séparation des deux vésicules, embryon prend 
une forme oblongue (/fg$. 35, 37, 39), allongée vers le bas, la partie amincie se logeant 
entre les deux vésicules. Peu apres, les cotylédons apparuissent (/g. 41); à cette même 
période, on peut parfois nettement distinguer le groupe hypophysaire aux dépens duquel 
vont se constituer la région des initiales et la portion médiane de la coïille. 


En somme, la Fève offre avec les Vesces des analogies indiscutables, La 
tétrade premuère (fig. 3) se rapporte à la catégorie C, et la tétrade seconde 
(cc+ cd, fig. 4) à la catégorie A, dans les deux cas; les quadrants et les 
octants se constituent selon des processus tout à fait comparables, accompa- 
gnés des mêmes variations; le proembryon avant la naissance des cotylédons 
subit les mêmes déformations. Comme le démontrent les lois du développe- 
ment à tous les degrés, la Fève est bien un Vrcra et il n'apparaît nullement 
nécessaire de considérer cette plante comme le représentant d’un genre parti- 
culier en la désignant sous le binôme de Faba vulgaris. Il importe cependant 
de faire remarquer qu’elle présente beaucoup de formes d’aspect irrégulier, 
qui dérivent d’une disposition tétraédrique des quadrants et qui seraient. 
comme des termes de transition allant du 9° au 10° groupe embryogénique. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la teneur en rubidium de diverses familles 
de Phanérogames. Note (*) de MM. Gasriez BerrranD et Dipier 
BERTRAND 


Les recherches que nous avons effectuées sur un grand nombre de plantes 
n'ont pas seulement apporté la preuve que le rubidium accompagne le sodium 
et le potassium dans toutes les espèces végétales ('), elles ont fait ressortir une 
différence quantitative importante entre les Phanérogames et les Cryptogames. 
Tandis que les recherches portant sur 105 espèces du premier groupe nous ont 
fourni, en moyenne, 20" de rubidium par kilogramme de matière sèche, dans 
92 espèces du second groupe nous en avons rencontré 6 fois plus, soit 120". 
En examinant davantage celte remarquable différence, nous avons été conduits 
à découvrir que, parmi les Cryptogames, il y en a qui renferment des proportions 
aussi extraordinairement élevées qu’un gramme et même un gramme el demi 
de rubidium par kilogramme de poids sec (?). 

Des différences quantitatives intéressantes sont apparues aussi parmi les 
Phanérogames. Il a semblé, notamment, que les Crucifères étaient plus riches 
que les Légumineuses et les Graminées (*), trois familles dont l'importance en 
Agriculture est comme on sait prédominante. 


Mais nous n’avions examiné à ce moment qu un nombre trop limité d'espèces 


pour formuler davantage qu’une opinion provisoire. 

Vu l'intérêt de la question au point de vue théorique et, sans doute, un peu 
plus tard, au point de vue pratique, nous avons décidé, malgré le labeur auquel 
cela nous entrainait, de récolter et d'analyser un nombre de plantes phanéro- 
games beaucoup “ne grand encore que celui sur lequel avaient déjà porté 
nos recherches. | 

En outre, pour obtenir des résultats répondant le mieux possible au but 
le plus général que nous poursuivons, qui est la connaissance de la composition 
chimique comparée des espèces vivantes, nous avons écarté, cette fois, l'examen 
des organes séparés, nous avons opéré sur la partie aérienne entière de chaque 
espèce, récoltée par section du collet au moment de la floraison. 

Un petit nombre de ces plantes provenait du jardin de l’Institut Pasteur à 
Paris et quelques-unes du Muséum d'Histoire naturelle et de l'École 
d'Agriculture de Grignon; mais, de beaucoup, le plus grand nombre a été 


(*) Séance du 21 mai 1948. : / 

(*) Comptes rendus, 219, 1944, p. 329 et Ærratum ibid., p. 632; mémoire én : Ann. 
Inst. Past., T2, 1946, 416-424 et Ann. agron., 16, 1946, p. 1-7. 

(?) Comptes rendus, 222, 1946, p. 572 et mémoire én : Ann. Inst. Past., T3, 1947, 


P- 797-804 et Ann. agron., 17, 1947, p. 323-320. 


(®) Comptes rendus, 222, 1946, p: 423 et mémoire éx : Ann. Inst. Past., T3, 1947, 
p. 472-478 et Ann. agron., 11, 1947, p. 149-155. 
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récolté dans les conditions naturelles de croissance au cours de nos excursions 
en 1946 et 1947, soit dans les bois de Meudon, les forêts de Saint-Germain et 
de Fontainebleau, soit dans les environs de Fumel (Lot-et-Garonne), de 
Châteauneuf-les-Bains (Puy-de- Dôme), de Vichy (Allier), de la Malvergne 
(Vendée) et du Finistère. 

Les espèces rassemblées sont surtout des espèces herbacées, annuelles ou 
vivaces, les plus abondantes en nombre, mais il y en a aussi des sous- 
frutescentes et des ligneuses. Elles ont été recueillies dans des habitats très 
variés : parfois sur des murs ou parmi des rochers, dans des lieux trés secs ou 
des prés humides, dans des champs, des bois, au bord de mares, de ruisseaux 
ou de rivières. Suivant les régions, le sol était plus ou moins pourvu d’humus, 
de calcaire, d'argile ou de silice. De sorte qu’en définitive, la plus grande 
variété possible des représentants de la population végétale de notre pays a 
été étudiée, 

Dans nos précédentes publications figuraient, à côté de celles d'organes 
séparés, les analyses de 65 espèces de plantes phanérogames effectuées sur la 
partie aérienne tout entière, récoltée au moment de la floraison. Nos nouvelles 


recherches portent ce nombre à un peu plus de 280. Et comme certaines espèces 


ont élé récoltées intentionnellement dans deux localités différentes et, par suite, 
analysées autant de fois, c’est sur un total d'environ 300 récoltes et analyses 
que reposent les conclusions formulées aujourd’hui. 

Résumons d’abord en un tableau les résultats obtenus. Ne sont énumérées 
dans ce tableau que les familles dont nous avons étudié au moins dix espèces; 
les autres sont rassemblées sous la rubrique : autres familles. Les proportions 
moyennes de rubidium trouvées sont exprimées en milligrammes par kg sec. 


Nombre d'espèces. Rubidium, 
Monocotylédonés. 
Graminées......:.....… 50 29 11,9 
Autres familles........ Se, #7 oû 20,2 
Dicotylédonés 
Renonculacées. :..., 062.. 13 18,4 
Crucifeness. 2: Nes ONE |: 22 24, 4 
légumineuses... Une rh. 21 18,8 
L 
Carvophyllées" 2 Re. 11 31,2 
RosaC es ire. à LO 12,7 
Omhellifères:.. ARR": 1£ 20,0 
COmMmpOosées .…. Rene. 33 19,3 
SCLONIATIÉES à > 701 de TR: 10 13,0 
Labrées re NN SRERene 1Ù 11,2 
Autres familles..,............ 56 20,6 
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les 280 espèces examinées, la teneur moyenne en rubidium, on trouve 18"5,9 
par kg sec, ce qui permet d’observer qu’il y a : chez les Monocotylédones, une 
famille relativement pauvre, celle des Graminées (29 espèces) avec 115,0, et 
chez les Dicotylédones, une famille non moins pauvre, celle des Labiées 
( 15 espèces) avec seulement 11"5,2. 

Inversement, on trouve chez les Dicotylédones trois familles dont la teneur 
moyenne en rubidium est très au-dessus de la moyenne : les Crucifères 
(22 espèces) avec 24",4, les Caryophyllées (11 espèces) avec 315,2, et les 
Ombellifères (11 espèces) avec 25". 

Les Légumineuses (21 espèces) occupent une place très voisine de la 
moyenne générale avec 185,8 (au lieu de 18"5,9). 

Il est possible qu'en analysant un nombre encore plus grand d'espèces, on 
change quelque peu les moyennes que nous avons trouvées, mais si l’on observe, 
comme on pourra le faire en examinant les tableaux détaillés contenus dans un 
prochain mémoire, que nous avons étudié la plupart des espèces végétales 
les plus répandues, il est peu probable que les conclusions formulées plus haut 
soient profondément changées en ce qui concerne la flore dominante de notre 
pays, principalement au point de vue des espèces communes et des espèces 
cultivées. 

I ne parait peut être pas extraordinaire que des espèces végétales distinctes, 
récoltées en divers lieux, renferment dans leurs tissus des proportions diffé- 
rentes de rubidium, mais il est plus remarquable que des groupes d'espèces, 
appartenant à des familles bien caractéristées par la forme et l’anatomie de 
leurs organes manifestent, même développées en des habitats différents, une 
attraction de grandeur déterminée et en quelque sorte typique pour un 
élément, ici le rubidium. 

Pour nourrir l’homme et les animaux, l’agriculture s’adresse principalement 
à des plantes appartenant aux familles des Graminées, des Crucifères et des 
Légumineuses. 

Les facultés de fixation de rubidium, si nettement différentes chez les 
espèces de ces trois familles, ne peuvent manquer de retenir l'attention de 
ceux qui s'intéressent aux rapports existant entre Le sol et les plantes cultivées. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Entrainement d’un liquide visqueux 
‘dans un vase annularre. Note de M. Grorées Bouri6ann. 


1. Devant les efforts actuels à tendances très diverses concernant la théorie , 
de la viscosité, subsistent des questions d’existence, relatives. aux systèmes 
pouvant remplacer celui de Navier (complété par div V — 0) quand, par une 
intégration, on en fait disparaître le laplacien du champ V. On peut supposer, 
entre autres, qu’on applique le théorème de la résultante cinétique à tout 


à ol % 
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une fluide Q arbitraire prélevé sur L ('), et que l’on envisage la classe T des 


solutions V(P, :) telles que les composantes de V aient leurs douze dérivées 


premières continues par rapport à (P, 4). Dans un esprit voisin des travaux de 
M. Jean Leray (*), se pose la question d’existence de telles solutions, admise 
implicitement quand on en vient par exemple à appliquer le théorème des 
forces vives (* ). 

2. Malgré cela, gardent leur intérêt les recherches sur cas particuliers, 
conditionnées par ce point préalable d'existence : tel, le cas des notes N, N’ici 
rappelées ('); notamment pour reconnaître si la propriété asymptotique 
d'entrainement global EG permet ou non de déduire celle renforcée, 
d'entrainement particulaire EP, plus aisément que dans le cas où la paroi rigide 
du récipient R empli par L a une forme quelconque et se meut sous la seule 
condition que la force centrifuge dérive d’un potentiel uniforme dans R. 

Remarquons à cet effet, pour le cas où R est de révolution, que la seconde 
équation rencontrée au n° ! de N’;'soit 


ne, [pe | CU PJ jte) 
détient, pour chaque section méridienne S, la linéarité À, par rapport à r, 
propriété saturée dans le groupement {&w} des problèmes du type actuel 
provenant des diverses formes de S (pour R borné). Or, tablant sur l’annu- 
lation de G au contour de S et sur une intégration par parties, on peut écrire 
ladite équation 


dp CAE Î < Ô d Gr ve 
T(vr— f) f(x), Gy dSu pr é (4 T NI C 27 + 4 1 È 2 dSx = 0: 


3. De la propriété EG et de l'inégalité de Schwartz, on déduit que la 


seconde intégrale tend vers zéro. Il en est donc de même de la somme des deux 


premiers termes, Or, l’aspect de potentiel généralisé revêtu par 


JG ge mass 


fait que la convergence en moyenne vers zéro, qui lui est transmise par celle 
de #,— f exigée par EG, impliquera la convergence uniforme de la précédente 


(:) Je reprends le symbolisme de deux Notes aux Comptes rendus, 226, 1948, N : p. 1571 
et N':p. 1776, 

(2) Journ. Math. pures et appl., (9), XIK, 1933, p. 1-93; XIE, 1934, p. 331-418; Acta 
Mathem., 63, 1934, p. 193-248. Suivant les auteurs, interviennent diverses équations 
contenant des intégrales. Il y aurait donc lieu d'établir des énoncés d'équivalence. 
Noter aussi que le cas d’un liquide emplissant un vase rigide conduit à intégrer dans son 
volume, compte tenu de V,=— 0 à la paroï, ce qui évite un @ arbitraire. 

(5) Voir le second paragraphe de N', 
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intégrale sur out fermé intérieur à R, mais toutefois en supposant un peu plus 
que la continuité sur de/ot : par exemple le fait que cette fonction est à pentes 
bornées dans S pourrait être postulé et discuté à ce titre. 

Ainsi la propriété EP n’est acquise par ces considérations pour la vitesse de 
transfert longitudinal que moyennant une restriction s’exerçant sur la classe F, 

4. En ce qui concerne les composantes 4, w, on peut essayer d’invoquer de 
même la linéarité À, de l’équation ci-dessus, mais cette fois, devront être 
introduites à titre auxiliaire. pour continuer le raisonnement, des hypothèses 
de convergence en moyenne vers zéro des dérivées de v par rapportàärets. 

Il se peut que ces restrictions soient factices. On ne pourrait d’ailleurs leur 
reconnaître un rôle essentiel que par la construction d’un exemple (ce qui se 
heurte aux difficultés habituelles s’offrant pour les problèmes non linéaires où 
les solutions constructibles proviennent, le plus souvent, de conditions adven- 
tives favorables à la dérivabilité). 

5. Malgré les simplifications partielles qu’il comporte, l’exemple de l'entrat- 
nement de L dans un vase annulaire conserve donc certaines des difficultés les 
plus sérieuses de la théorie générale. Contentons-nous d'observer qu’en prenant 
pour R un tuyau cylindrique indéfini (empli par L) parallèle à Oy et translatant 
le système à partir du repos avec une vitesse de composantes /(t), o, 0, ce qui 
détermine un mouvement plan, la fonction de courant pour ce mouvement, 
rapporté au contour de la section droite, satisferait à l'équation du quatrième 
ordre 


Fe 0  D(Y, Ad). d 
(ra ste D(x; 2) ne 1H)S ab) 


où s’entremêlent dérivées spatiales et dérivées temporelles, et où /(£) figure 
parmi les coefficients. En ce cas, l’arbitraire admis pour /(?) semble devoir (plus 
que dans l'exemple initial) se répercuter sur les caractères de dérivabilité de 
ce qe pourrait favoriser l’apparition des singularités envisagées à la fin du 
n° 4, dans la phase np de l'entraînement de L par le tuyau. Mais 
la question ainsi soulevée n’en reste pas moins difficile. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur la théorie statistique de la turbulence. 
Note (*) de M. Tnéonore ne KARMAN. 


Soient dl 1 Fe Zi(t, Fi, ke; k:) did dk) ere ee les compo- 
santes de la vitesse en un point ee æ>, æ,) d'un champ uen homogène 
et isotrope dans un fluide incompressible. Soit - “[u 1 =f F(k)dt l'énergie 


cinétique de l'unité de masse, due aux composantes harmoniques de la 


(*) Séance du 21 juin 1948. 


bobos Dune pour senc Fe RP. Che l'équation qui nr 
mine #(%) en fonction de k et du temps 4. 


De l'équation de l’énergie d’un fluide visqueux ; 
Or p\ du: du; 
( UE u;u dj; — YU; 
(1) 2 dl + (x Fr de) 0x: 1 


on déduit par la condition d'isotropie la relation 


dF 
(2) SW ve (), 
où W}, représente la contribution du second terme du premier membre de 
l'équation (1). 
Supposons que W, puisse être exprimé par l'intégrale 


vite (AA); F CU), 4, )dak, 


LE 


où la fonction @ indique la quantité d'énergie transférée de lintervalle d/4’ à 
l'intervalle dk. Si @ est connu, l’équation (2) détermine l’amortissement de la 
turbulence. 

Supposons que O0 —— CF(4) F(k)*#ÈKT, où C est une constante numé- 
rique. On en déduit par l'analyse dimensionnelle que a+ = 3/2, 5+{f'—1/2. 
Si l’on néglige dans l’équation (2) dot et le deuxième due e, qui est de 
l’ordre de y, on obtient 


k ie 1 3 Lien n o : 
(3) WC] #48 Je FR CAE Ch UE | FA LE me 
x Ki ( k 


où l’on a tenu compte de la relation O[(4"), FE), 4, k]=—O[#(4), 1), ke, 4. 
L’équation (3) est satisfaite par F(#)— const. #"®, résultat obtenu indé- 
pendamment par Osnager, Oboukoff, Kolmogoroff et Weizsäcker. 
Si 2 garde le terme en y, en négligeant encore 9#/ot et si l’on prend 
x — 1/2, 8—— 3/2, on arrive à la théorie proposée par W. Heisenberg. On voit 
que + o entraîne #(k)->. Cet inconvénient disparaît si l'on garde le 
terme 9% ot. 
Pour simplifier considérons le cas des grands nombres de Reynolds. On peut 
alors négliger le terme en y sauf pour les très grandes valeurs de #. Nous suppo- FENTE 
sons, en accord avec les études expérimentales, que (4) est une fonction de la Re 
variable sans dimension #/Æ,, où #, estune fonction du temps. D'ailleurs #,rv1/L 
où L est l'échelle de la turbulence considérée par L. Howarth et l’auteur dans 
la théorie des corrélations. Par l'analyse dimensionnelle on obtient 


F(k)=(u/Ho)D(E), où D est sans dimension avec(hè— f S(k)dketE— k]k. 


En négligeant, comme proposé, le deuxième membre de l’é équation (2), on 
obtient 


se (LR De _E Por + Wi=o | M 


= $> 3 1 


Es LE D lg CET es : 
Wr=— Cu: [ar # | F (Er Ÿ dd “he. : TL F ciræ | 
° ë 


Loitsiansky a montré que u°? L°=— const. et par suite l’é équation (4) devient 


27} # 


PR 1 


k PT ue 
(5) 5 D spi CG 


à . 
ou £ < RE 


ë 3 ere FR 
KE EYES à E=f D (EYES 
û 


Si l'on substitue des valeurs numériques pour «& et B, on peut te ® au 
moins par des méthodes de calcul numérique. Mais on déduit indépendamment 
du choix de « et 5 (au moins si 4a-+ 5 << 5/2) que D(E) XL E* pour les petites 
valeurs de £ et ® (£) TER pour les grandes valeurs de £. Je propose la formule 
d’interpolation suivante g 

rs 


(6) ®D (=) = const. Te 
Me) ? : 


Cette formule permet de calculer par des fonctions connues les grandeurs 
mesurables en soufflerie, notamment la fonction spectrale unidimensionnelle 
F,(4,) de G. EL. Taylor et les fonctions de corrélation f(r), g(r). On sait que, s.- 
d’après Heisenberg, : 


M = » 
(7) LOT E FC) UE) 
et d’après la définition de Taylor 


Fi(k) cos(k r)dh 


RUE RE Enr. « 
4 AR 


D'autre part, d’après L. Howarth et l'attèns _ [+ (QEDTE On arrive 
ainsi aux expressions suivantes : 


(8) .  fU)= 


ki const. 
(9) à 5 » 
\ “0/7 EE NN: 
” Er Lei 
LU L (2) “4 / #3 
: . 
(10) \ ORNE (rk} He | ER ER 
r(:) | E 
| Pr 
-(1r) e(rk) = (rke) DES (rk KR (6) À, 


5) 


où K, est une fonction de Bessel de l’ ordre x de l’argument imaginaire, 


2 ON TAN 
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Les mesures de %,(#,) et de g(r) effectuées par J. Lauffer à Pasadena 
sont en très bon accord avec ces formules. Le résultat #(#)<4* pour les 
petites valeurs de } a été suggéré par C. C. Lin également. On déduit de 


l'équation (5) que pour cela on doit avoir 44 + 5 <[ 5/2. Le cas 44 + 8 + 5/2 
doit être examiné prochainement, 


M. Azserr Caquor fait hommage à l'Académie d’un Ouvrage qu’il vient de 
publier, en collaboration avec M. Jran Kerisez, intitulé Tables de butée, de 
poussée et de force portante des fondations. 


ELECTIONS 


Par la majorité absolue des- suffrages, MM. Wacraw Sierpixski et FRÉDÉRIC 
Riesz sont élus Correspondants pour la Section de Géométrie, le premier en 
remplacement de M. Godfrey Harold Hardy, élu Associé étranger. 


DÉSIGNATIONS 


MM. Maurice pe Brocrre et Emmanuer DE MarGERiE sont désignés pour 
représenter l’Académie à la Cérémonie qui aura lieu à la Vallée-aux-Loups, au 
Plessis-Robinson (Seine), le 4 juillét 1948, à l’occasion du Centenaire du décès 
de Chateaubriand. 


M. Wacraw Srerpixski est désigné pour représenter l’Académie aux Céré- 
monies qui auront lieu à Cracovie, à la fin de septembre 1948, à l’occasion du 
soixante-quinzième anniversaire de PAcanémie Poronaise DES ScieNcEs ET DES 
Lerrres. 


CORRESPONDANCE. 


M. Jurran Huxrey, élu Correspondant pour la Section d’Anatomie et 
Zoologie, adresse ses remerciments à l’Académie. 


M. le Srcréraire PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Léon Morer. Manuel de paléontologie animale (présenté par M. Charles 


Jacob). 
2° Bulletin technique Japy. N°1, juin 1948 
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THÉORIE DES ENSEMBLES. — Sur la fonction diamètre. 
Note de M. Arrreno PEREIRA Gomes, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Le but de cette Note est de présenter une fonction, définie axiomatiquement 
sur un lattice, qui est une généralisation de la fonction diamètre des espaces 
métriques. Au moyen de ee fonction on définit une structure uniforme sur 
un lattice. - 

I. Nous appelons pseudo-diamètre toute application 2(x), d’un lattice & 
dans un système partiellement ordonné £, douée des propriétés suivantes : 

do : æC y implique (æ) <(y); | 

1 : pour chaque 4€Ë il existe o(4)eZ tel que 2ny7 0, d(æ) “o(a), 
d(y).<9(a) impliquent (æUY) x, avec o(a) < 0 lorsque « 0; 
d2: (x, U2x,). =, quels que soient 7,, 7, el, implique (Uz)=e 
4EI / 
lorsque U æ; existe dans 6. 
1EI 5 

Nous disons que & est un late pseudo-diamétré si une telle application est 
définie sur &. | 

Lorsque Ë possède un premier élément o, nous disons que le pseudo-diamètre 
est séparatif s’il vérifie la condition 

d3 : pour que è(x) — 0, il faut et il suffit que + soit un atome ou que æ— 0. 

Nous disons que le Dédides -diamètre est filtrant si les éléments « £0o de È 
forment un système filtrant. 

Nous appelons diamètre tout pseudo-diamètre numérique qui soit séparatif 
et vérifie la condition suivante, plus restrictive que di : 


Dr:zNn) 0 implique d(#Uy)Zd(æ)+0d(7). 


Ces conditions ne restreignent pas la généralité du lattice &. Mais contrai- 
rement à ce qui se passe avec la distance, Bis restriction d’un diamètre n’est pas 
toujours un diamètre. 

II. Les rapports d’une telle fonction ?(æ) avec l’écart (‘) et la distance sont 
précisés par les propriétés suivantes. 

Soit À l’ensemble des atomes d’un lattice loue &, muni d’un pseudo- 
diamètre séparatif d(x); si À est non vide, p(a, b)—(aUb), pour a, bE À, est. 
un écart régulier et symétrique sur À. St Ô(x) est un diamètre, alors p(a, b) est 
une distance. Pour chaque élément x € & qui soù égal à une réunion d’atomes, on 

AOC A o(a, b), sup désignant la borne supérieure dans . 


a, bC 


Recto eme St p(a, b) est un écart régulier et symétrique sur l’ensemble A 


(1) M. FRécHET, Comptes rendus, 221, 1945, p. 337; Portugaliæ Math., 5, 1946, 
p. 121-131; À. Aprerr, Comptes rendus, 22%, 1947, p. 442-444. 


‘des atomes d un lattice distributif et ie 6, la fonction (x) — n ete b) 


a;0S 

pour x <0, (0) — 0, est un pseudo- -diamètre séparatif sur &. St o(a, b) est une 
distance, (x) est un diamètre. | 

IT. Un pseudo-diamètre ô(x), défini sur un lattice &, induit sur & une 
structure uniforme diamétrée, les éléments pets d'ordre «à étant les éléments 
æ € &tels que © (x) La 

Soient & un Énuirest muni d’un pseudo- diamètre 5(x) à valeurs dans un 
système Ë, &' un lattice muni d’un pseudo-diamètre 2(æ) à à valeurs dans un 
système Z’. Nous disons qu’une application de & dans &’ est uniformément 
continue si pour chaque a €ËZ il existe BEËX’ tel que è(x) Z$ implique 
0[D(x)]| <a, où 0 lorsque 4 <0. Quand &—E, la structure uniforme 
induite par ê(æ) est identique à celle induite par 9(æ) si l’application iden- 
tique D(x)=x est uniformément bicontinue. Alors pour chaque 4€S il 
existe un BEL’ tel que l’ensemble P; des éléments æ de & tels que 9(æ).<8 
est contenu dans l’ensemble P, des éléments + € & tels que (x) 4. 

Les ensembles P; d’une structure uniforme diamétrée jouissent des pro- 


priélés suivantes PT: : U P,=60 P2 : y Cxe P, implique y € P,; 
Ve 


P3 : pour chaque P, il existe Ps tel que æEeP:,7EPs, 1070 impliquent 
æUyEP,; P4 : æ, Uæx,eP, quels que soient &,, &, el implique U æ € P,. 


iEI 

Si le pseudo-diamètre est filtrant, on a P5 : l’ensemble des P,, « <0, est un 
système filtrant. 

Un cas particulier important est celui où le dernier élément E de & peut être 
décomposé en la réunion des éléments petits d'ordre «, quel que soit « > 0 : 
BOLE == LU æ, quel que soit « > 0. On retrouve alors une notion de structure 

xEPxr 2 
uniforme définie par M. L. Nächbin pour des lattices complets. 

Si è(æ) est séparatif, on a P7 : P, est formé des atomes et de l'élément o 
de &. On appelle séparée une structure uniforme vérifiant P3. 

Dans le cas où le lattice pseudo-diamétré & est formé de tous les sous- 


ensembles d'un ensemble E, posons, pour chaque «È€, V,— LU mx a. St la 
ve P: 
propriété P 6 est vérifiée, en prenant comme famulleides entourages la famille des 


sous-ensembles de EE qui contiennent au moins un ensemble V,, on définit 
sur E une structure semi-uniforme au sens de M. A. Appert (?), dont les éléments 
petits d'ordre « sont les éléments de P,. Si P5 est aussi vérifiée, on aura une struc- 
ture uniforme au sens de Bourbakt (*). 


Comptes rendus, . 229, 1946, p. 986-988. 


(?) 
(5) Topologie générale, Chap. IT, Paris, 1940, p. 86. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une catégorie remarquable de solutions de 
l'équation de Mathieu associée. Note (*) de M. Rorerr CAMPBELL, présentée 
par M. Joseph Pérès. 


J'ai déjà étudié (!) les solutions de l’équation de Mathieu associée 


æU . dU Ave 
TE Le 4f ge 3e (a + A? f?sin?£) U—o, 


dE 


qui se réduisent, pour # = 0, aux polynomes de Gegenbauer C’(sin£) et j'ai 
montré qu’elles étaient facilement calculables par un développement dont 


l'élément est justement un polynome C;, 2 A°,C;. Elles n'existent que si 


a et k sont liés par une relation a = «a(f) ft caractéristique et qui est 
transcendante. 

J’étudie ici les solutions de la même équation qui se réduisent pour 4 — 0 
non plus aux polynomes, mais aux fonctions G}(sin£) de Gegenbauer (7 n’est 
plus entier). De 

1. Supposons d’abord que » est un entier pouvant être négatif ; on cherche 


+ © 


la solution sous la forme Ÿ A’G(sin£). La relation de récurrence générale 


s'écrit 
Le 
È ci he )(2+ 20) 2x n (242% —\1) a À 
Ar +) (nr + vtr) He v)(A+%— 1) : FE f 0 
ner er to 


An 


Ares 0. 


+æe 


On trouve facilement les cas où le développement Ÿ, infini dans chaque 


sens, ne l’est plus que dans un seul: on a deux cas à distinguer, selon que A, est 
choisi nul ou non. Mais si alors à. est nul, un résultat très remarquable est 
obtenu lorsque 2 est un entier P (impair). Gar si l’on choisit alors A, nul, la 


+ 


solution > A;G, se réduit simplement à une forme linéaire es des G, et 


— 


l'équation caractéristique est algébrique. La courbe a = a(}° j a toutes ses 
branches infinies réelles et paraboliques, toutes les directions asymptotiques 


(*) Séance du 10 mai 1948. 
(*) Comptes rendus, 222, 1946, p. 269-271. 


= 2 à! d- 
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‘} 


ayant pour pente — 1 [ si À ,<0, la solution est de forme Dal 


—"# 


, infinie dans un 


ñ 


seul sen ) à 


/ 

Il. Lorsque » est tout à fait quelconque et réel, on procède de manière 
analogue à condition que » + y ne soit pas entier, auquel cas les relations de 
récurrence n’ont plus aucun sens. Si ce cas est mis à part, la discussion ne fait 
apparaître aucun de ces cas remarquables où la solution serait une forme 
linéaire finie. 

Mais si n + vest entier (que » lui-même le soit ou non), les relations entre 
les A” ne sont plus valables. On considère alors n comme un paramètre 
continu, on pose n+v—N et l’on développe les fonctions G*— G(N) par 
rapport à N par la formule de Maclaurin (*). 

La relation obtenue apparait donc comme la limite de la relation habituelle, 
mais elle fait ainsi intervenir, avec 3G* successifs, leurs dérivées par rapport 
à r (qui sont des fonctions transcendantes, même lorsque G* est un polynome). 
L'observation de la relation /mite montre qu’il y a intérêt à prendre comme 
nouvel élément du développement non plus G(N), mais la fonction 


L(N)= = TE(N) + E(- N) où E(N)— G(N)+(x =) S GUN). 


-On voit alors facilement que N peut être pris positif et que la solution est de la 


C2) 


pe % \ - és. . : 
forme D BIL(N), les BY étant liés par la méme relation de récurrence que 
0 


les AY, sauf les deux premiers, pour lesquels 


Bi: 


Si alors n est entier et y— P également, (P ©0), et si B, est choisi nul, tous 
les B, d'indice supérieur à P sont nuls et la solution est une forme linéarre firue 
des L}, c'est-à-dire une combinaison linéaire finie de transcendantes connues. 
La relation a— «a(/#?) est algébrique. Toutefois on ne peut appeler fonction 
de Mathieu une telle solution, en raison du fait que, bien que » soit entier, elle 
n'est pas périodique, à cause des logarithmes qui figurent dans [(d/dN)G(N)] 
(disons pseudo-fonction de Mathieu associée). Les courbes pseudo-caractéris- 
tiques correspondantes n’ont plus toutes leurs branches infinies réelles et para- 
boliques. 


(ie 


* PEN U). (2 = VE) a 4e à (2) ë 
|: 8. | se ie 3 FAO |+ l ee 


© 


à 


(=) Voir Hosson, Spherical Harmonics, p. 180. 


te — Siy=4,la pseudo-solution de rang Pet A, F + & “he avec 


(a—16— 24) A, + Spa ô, — JE A+ (a — 12 — Ep) A, —ù 


L'équation pseudo-caractéristique est celle de l’hyperbole 
24 —16)(4 —12) +ukf— PRE 


On peut faire une étude analogue en prenant, à la place des fonctions de 
Gegenbauer comme éléments, des fonctions de Bessel, comme je l’ai déjà fait 
dans ma dernière Note (®). Les mêmes cas remarquables apparaissent de la 
même façon, et les mêmes exceptions, ce qui était à prévoir d’après la corré- 


lation de Sonine (*). Dans le cas où 7+Y est entier, la fonction à choisir 
comme élément du développement est peut-être plus maniable que la fonction 
-L(N) de la méthode précédente, puisque elle s’écrit 


M(N)=Y(N) + =Z(N), 


où Y(N}=sin’£I(N) et Z(N)=sin’£ K(N), Let K étant les fonctions de 
Bessel et de Hankel modifiées. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Quelques compléments sur la résolution de l'identité 


fiG)—/GRG)=10). Note de M. Nicoras Bacawas, rue par 
M. Paul Montel. 


1. Dans cette Note, nous faisons une étude complémentaire de l'identité 
(1) fi(ŒE)=A(5)R(G)= 2, 


où R(z)est un poiynome donné, premier avec sa dérivée, et f,(z), z)sont 
poiy »>P ; 1(3 ); 


des fonctions entières d'ordre fini. Soit s, le degré du polynome R(: vs le - 


genre de la courbe? —R(3)=o. - È 
Tuéorème [. — 77 n'eæiste pas, en général, de fonctions entières f,(3), f,(z ) 
d'ordre 5 € p, quand s — 2p, ou d’ordre Dr 1/2, quand $—2p + 1, VTt- 
liant l'identité (x). 
Tuéorème Il. — existe des fonctions entières f,(=), f,(z) d'ordre entier o>p 
lorsque s — 2p, ou d'ordre 5 >= p—1/2, 5— 1/2 étant entier, pours=2p +1, 


vérifiant (1);des coefficients de leurs développements en série de Hachaurir ane, 


déterminent, de proche en proche, par des équations linéaires. 


! 


(*) Comptes rendus, 226, 1948, p. 300. 
(*) Zbid., voir aussi Math. Annalen, 1879, p. 1. 


(") Voir Comptes rendus, 226, 1948, p. 1064-1066. 
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On trouve els Robe nt des forictions (2), f2(z) à Paide des ru 
normales des trois espèces attachées à la courbe #?—R(z:)—o, la fonc- 
tion F(3)— log LA(G)+/AG)VRO|] s'exprimant par une somme de telles 
intégrales. 

Il peut arriver que la fonction F (3) puisse s'exprimer par une somme d'inté- 
grales normales de première et de troisième espèce et, naturellement, d’une 
fonction rationnelle en = etu— /R(3). 

Dans ce cas, les fonctions /,, /, s'expriment à l’aide de ces intégrales. 

Le théorème suivant concerne-la forme générale de telles fonctions /,(z), 
Pas) : 

Tuéorème IL. — Toutes les fonctions entières f:(z), f1(z) d'ordre fini, qui 
vérifient l'identité (1) et qui peuvent s'exprimer à l'aide des intégrales normales 
de prenuère et de troisième espèce attachées à la courbe u?— R(z)— 0 sont de la 
forme 


Mae na [CA + BVR)'evr (A BUR)"e-CvR], 


S | 


fas)æ2 CA + VA) (A BR} eva] 


2VR 


quand s$ est pair et le développement de {R en fraction continue algébrique est 
périodique, et elles sont de la forme 


+ 


Ra) =Æ ch(CVR) AG) —=+ TE Sh(CVR). 
À \ À 
dans les autres cas. À et B sont deux polynomes fixes vérifiant (1), C un poly- 
nome et m un entier dépendant de f\, fs. 
Ce dernier théorème apporte une modification nécessaire aux énoncés des 
théorèmes du paragraphe 1 de la Note mentionnée. 


TOPOLOGIE. — Sur d'existence d’un champ d'éléments de contact ou d’une 
structure complexe sur une sphère. Note (*) de M. Wu WEx Tsuw, pré- 
sentée par M. Élie Cartan. 


t 


l. Champ d'éléments de contact. — K est évident que l'existence d’un champ 
de p vecteurs dans une variété implique l’ existence d’un PRAND d'éléments de 
contact de dimension p dans cette variété. Mais l'a réciproque n’est pas vraie en 
général. Un contre-exemple est fourni par le produit de deux espaces 
projectifs P, et P; respectivement de dimension 2 et 5. En effet, désignons les 
classes caractéristiques de deux variétés quelconques M,, M, et de leur 
produit M, >< M, par W', W/ et Wi respectivement, le groupe de coefficients 


(*) Séance du 7 juin 1948. ; 
C. R., 1948, 1** Semestre. (T. 226, N° 26.) 136 
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étant l’anneau des entiers mod: 2, On à eo : wWr=Ÿ w: > Wii r—1,2,.. 
a 
Pour M,—=?P;; MP: :, on en déduit que WfÆo. Ceci démontre la non- 
existence du champ de 2 vecteurs dans Ja variété P,>X P,, tandis que 
l'existence d’un champ de surfaces dans P, x P, est bien évidente. 
Néanmoins on a le théorème suivant : 
Tuéorème 1. — Dans une variété N, de dimension n, dont 


Hi[ Va ma(lp)] 0, o&i<n, 


où T, est le groupe orthogonal d’une sphère S,,, et H; sont les groupes de 


cohomologie, l'existence d’un champ d’élémenis de contact de dimension p 
implique celle d’un champ de p vecteurs pourvu que 2p Z n. 

Démonstration (?).— Subdivisons V, en un complexe K et désignons par K'son 
dual. Par l'hypothèse on peut définir un champ de p vecteurs C—{+,, ...,6,}, 
tels que #,, ..., v, au point æ€ V, soient situés dans l'élément E, du champ 
donné et soient linéairement indépendants sauf aux rue de K'. De même 
on peut définir un champ de g= nr —p vecteurs C'={6,..., « ce dans V,, 
tels que v,, ..., w, au point æ soient situés dans l'élément ES orthogonal à Ë, 
et soient liédirement indépendants sauf aux sommets de K. Le champ 
Ci, ...,6,}, où PV E6, 11, .., p;est alors continu en tous les 
points de V;. CA 0 FD: 

CoroLLatRe Î. — La sphère de dimension paire ne peut pas étre un espace 
feuilleté (*). Si la sphère S, est un espace feuilleté dont les feuilles sont de 
dimension p, On a p—1oun—1, St n—=Âk+1;p=1,2,3,n—3,n—2 ou 
n—1,sin—8k+3("). / ; Ho 


CoroLLaRe Il. — Dans une variété V x dont H, = 0, line d'un champ 


« ortentable » de surfaces implique celle d’un champ de deux vecteurs. 

2. Structure complexe. — Soient M une variété différentielle réelle et 
orientable de dimension 2n(n 1), M' la variété des vecteurs tangents de M, 
et M" la variété des systèmes de deux vecteurs tangents et orthogonaux de M. 


“ 


(:) Wu Wen Tsux, On the deb of sphere bundles and the duality theorem modulo 
wvo (à paraître en Annals of Math.). 

(2) M. Ehresmann m'a fait remarquer que pour la Re ordinaire on peut démontrer 
le ni plus simplement comme suit : Il existe un champ de p vecteurs situés dans les 
éléments du champ donné et linéairement indépendants, sauf en un point A, de même un 
champ de g vecteurs situés dans les éléments orthogonaux et linéairement indépendants 
sauf en un point B-<A. On fait la somme de vecteurs correspondants comme dans la 
démonstration précédente. 

(*) Pour la définition de variété feuilletée voir C. Ennresmanx et G. Reër, Comptes 
rendus, 218, 1944, p. 099; G. Ress, Comptes rendus, 22, 1947, p. 1613. 

(+) Cf. par exemple G: W. WurTsaean, Annals of Math. K7, 1946, p. 779-785 ; 8, 1947, 

P: ne 785. 


ll 


M: et M sont lon et M'estun espace fibre sur La base M' dont les fbres 
sont des sphères de dimension 27 — 2. Pour que la variété M ait une structure 
presque complexe fe ), il faut qu’il existe un champ de [-transformations de M’ 
tels que (a) I soit orthogonal à #, eéM'; (b) P——1. On peut démontrer 
que (b) est une conséquence de (a). Évidemment (a)est équivalent à l'existence 
d’une section dans la fibration de M" sur M’. Les théorèmes de M. Eckmann et 
de M. Gysin (°) nous donnent alors les conditions nécessaires suivantes : 
(a), r(M')R 7, (M) + RUSSE RC (M')SH(M' = S.,.). Si M est une 
sphère S,,, M' et M” sont respectivement les variétés de Stiefel V,,,,: 
ets V,,:, 4 Lés groupes d’homotopie x,(V,,,) ont été déterminés jusqu’à 
r= n—m+2("). En particulier, rx 4( V1) © G sir est pair, où G, est 
le groupe d’entiers mod 4. On voit donc que (1),,, n’est pas vérifié si n est 
pair. Les autres conditions (1), (2) sont satisfaites pour tous les », s etr 
où r.<2net2n—1 et par suite ne nous donnent rien, En résumé, on a 
THorÈme IL. — Les sphères S,,n ’admettent pas la structure presque complexe, 

nt par conséquent la structure complexe. 


GÉOMÉTRIE. — Théorème global sur les ds° extérieurs généraux d’Etnstein. 
- Note de M. ANDRÉ Lacuwenowicz, et Mr Yvonxe Fourès-Brun ar ;, présentée 


par M. Élie Carter 


Nous nous ‘proposons de démontrer ici un théorème analogue à ceux démon- 
trés précédemment par l’un de nous (*), dans le cas statique et des cas voisins, 
par une méthode qui nécessite très peu d’hypothèses sur les lignes de temps: 
Les variations du tenseur de Ricci correspondant à une variation infiniment 
petite des coefficients de la forme quadratique fondamentale de l’espace temps 
sont (? Pr 
Re Vi Gr AAC EN 


Rap V) Us: 
avec 


Uig== = dis LOTS, 84+ OT), 


(5) C. EnresmanN, Sur lu théorie des espaces fibrés (Colloque de Topologie algé- 
brique, 1947); voir aussi H. Horr, Zur Topologie der komplexer Mannisfaltigkeiten 
PS 

(5) Comm. Math. Helv., 1h, 1941-42, p. 234-256 et p. 61-122. 

(7) J. H. C. Wurrensan, Proc. Lond: Math. Soc., kB, 1944, p. 243-291: 49, 1947, 

; cf. aussi B. Eckman, Comm. Math. Hele., 15, 1942-43, p. 318-330. 


Of Licunerowicz, Problèmes globaux en mécanique relativiste, Paris, 1939. ; 
L Cf. Einsren et Pauu, Annals of Math., Wh, n° 2, avril 1948, p. 131-137, Einsrex, | 
Matematicas y fisica theorica, 2, n® 1 et 2, Licohbre id. 
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h° étant les composantes d’un vecteur contrevariant. nn ons un ds? 


extérieur régulier partout, solution des équations d'Einstein 


R:8 —», 


et un ds? voisin du premier, sausfaisant à l'intérieur d’un tube d’univers Hmité 
par une hypersurface engendrée par des lignes de temps aux équations du cas _ 


intérieur . | 
R:5=— 7 (ou; u3 — pga8), 
coïncidant avee le premier à l’extérieur du tube d’univers et se raccordant avec. 


lui, au sens de Schwarzchild sur l’hypersurface frontière. 
Les deux ds? étant réguliers partout, l'équation (1) peut s’écrire : 


1 fill SERV — ad: dr? de dr luxe h. 


40% 


È désignant une Fee formée par une portion de frontière du tube 


d'univers considéré et deux sections d'espace 4—0, 1=T, qu limite un 


domaine à quatre dimensions V. "1 à | A 
Dans ce domaine É | NSP TS 
Reg HÂ2 Ua 3 — PEaB). $ 
gs dRs8—yte — 4p)>e, 


p étant petit par rapport à £ x / 
Le premier membre de a ) augmente donc indéfiniment avec c T, tandis que 
le deuxième membre reste fini si les volumes découpés sur les sections d'espace 


t—T sont bornés, le ‘vecteur h restant fini, et nul sur les hypersurfaces 
latérales. L'égalité (2) est alors impossible, les: ds? ne peuvent être réguliers 
partout. Un ds*° intérieur étant tous régulier dans le domaine qu'il meuble, 
nous énoncerons : re 

THéorèME. — Dans un champ extérieur tout tube d’univers découpant s sur les 


sections d'espace des volumes bornés et qui peut être meublé par une matière de 


faible densité contient nécessairement des singularités du champ extérieur. 


ÉOMÉTRIE DIFFÉREN TIELLE. — Sur ! une propriété caractéristique commune aux 


rs plans, aux cercles géodésiques et aux surfaces à courbure moyenne 
: 


constante. Note de M. Eure Popa, none TE M. Élie Cartan. 


à 


1. Soit r=r(s) l'équation d'une courbe plane régulière F. Par chaque 


point M(s) de T, considérons le vecteur <, fonction uniforme, continue, 
 dérivable du point M et ayant une longueur telle que son carré puisse être 


L 


L 


ROC AE < ts 
RSS ue nn. courbe ,:7, = LE € est une déforée iemale del. Sir 


D est fermée, ayant £ pour longueur, nous supposerons (5) périodique ayant £ 
pour amplitude, de manière que F, soit aussi fermée. 
Dans ces conditions, on a les relations è 


_ ei zen ds, ; 


Cr = | en ds, 
F 


où æ est la courbure de F, n son vecteur normal unitaire orienté vers l’intérieur 
de T; £'et £, les AU BUAUTS de Pet FT, et &, &, les aires enfermées par 
cotes C1. 


‘ Si F est un cercle de rayon &, alors, en éliminant la seule intégrale [er ds 
En z r 


… entre les relations précédentes, on à & = R£, —7rR?, c'est-à-dire une relation 

à linéaire entre l’aire et la longueur de toute déformée infinitésimale du cercle. 
Réciproquement, si l’on veut que, pour toute déformée infinitésimale de F, on 

ait une relation telle que &;—%£,+ 6, x et 8 indépendants de :, on devra 


satisfaire Le 2æ)2n ds — 0 qui nous montre, d’après un théorème classique, 


que 1—4x—o, donc l doit être un cercle. Donc la condition nécessaire et 
suffisante afin que, entre la longueur et l’arre de toute déformée infinitésimale 
de T\, on ait une relation linéaire est que V soit un cercle. 

2. Soit T une courbe régulière et fermée tracée sur une surface E régulière, 
Nous considérons celles des déformées infinitésimales de F tracées sur Ë. 


On a les relations 
Le Fo DyE A ds, 


La “fs FN ds, 


où æ, est la courbure géodésique de F sur », 91 le vecteur unitaire normal à F 
situé dans le plan tangent à È et orienté vers la calotte Q de £ limitée par l; | 
L, L; les longueurs de F, F, et À, A, les aires des calottes Q, Q, de Xlimitées 
par celles-ci. Donc, comme plus häul la condition nécessaire et suffisante afin 
que, entre la longueur et l’aire de toute déformée infinutésimale de V (située 
sur E), on ait une relation linéaire (à CpRcients indépendants de la déformation) 


(2 


è est que celle-ci soit un cercle géodésique de È Re 
La condition de fermeture du cercle ces l'est ie un théorème er 
de Darboux) que E soit à courbure totale constante. ERA 


3. Soit £ une surface régulière et fermée et 3, une de sés déformées infinité- LS 


* … 
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simales. On 2 les relations 


où Æ représente la courbure moyenne de Y, N son vecteur unitaire normal 
orienté vers l'extérieur de E: &, & les aires de E et E, et V, V, les volumes 
enfermés par celles-ci. On auta done : La condition nécessaire et suffisante afin 
que, entre l'aire et Le volume de toute déformée infinitésimale de E, on aït une 
relation linéaire (à coe ffictents indépendants de la déformation), est que X soù à 
courbure moyenne constante. La condition de fermeture d'une pareille surface ' 
esl assez compliquée. s QE 


STATISTIQUE. — Valeurs caractéristiques du coefficient de corrélation par rang 
de Kendall dans le cas général. Note de M: Marcer-Paur SCcHUTZEXBERGER, 
présentée par M. Gaston Julia. RCA | HET EEE 


Kendall (*} a défini un coefficient de corrélation par rang  ” 


où X,;; est une indicatrice égale à à 1 Où à o suivant que Ja paire (7, j) est rangée. > 
ou non dans le même ordre dans les deux séries S et S’ de n objets à comparer. En 

Bien que cette expression ne soit pas à proprement parler un véritable 
coefficient de corrélation, son usage se recommande pourtant dans de nombreux 
cas comme plus commode et plus natur-l que le coefficient # de Spearman. 

Pour étudier la réparution de = quand sa valeur moyenne men pas. nulle, 
on considérera le modèle probabiliste suivant : 

Les classements dans S et S' sont ceux des Fr etéine:: 
N., 4j LS Etes. : ., à, prises dans les deux séries de lirages indé- 
pendants par les CRE pe 2lsstaies A;, réparties sur UR Même Axe, selon des 
fonctions F; sur lesquelles diverses hypothèses peuvent être faites. | 2] - 

Dans le cas général, les moments d'ordre élevé de la répartition de = ont une 
expression compliquée, cependant au moven des coefficients 


£ : 


= f F;(4) 4F (4) — LE), EX : s 


ref 2 [RG £ 6) RIRES FA(0))dE, te). 


"% L 


LA gp 


[qui ne sont autres que les déviations d'indépendance définies dans une Note 


(°) À new measure of rank correlation-Biometrika. 20, 1938, p. 8r. PARTS a 


: SÉANCE DU 2 JUIN 1948. 2125 
\antérieure es NL on peut calculer simplement les valeurs dé la moyenne ru ét 


de la variance 5°, de *,, entre deux classements aléatoires : 


KE À 2 : -:90 à 5 $ 
CN Re E Per > d, : À 
n(n—1) : È 
ï (72 : ; ! | 
= mn DS: ie CY DE NT PES 2,4 — 0) a 
NT EURE LE) THEY me RUE 1)? dd ï 
(BA) 4 (&,ÿ) 
(S, sommation sur les 3 D tatiue : KR, JkE, kij). 


Remarquons que si, pour » objets a, b, ..., m, la probabilité qu'ils soient 
observés dans cet ordre est désignée par Dcble br ml;on a 


he Prob[aia;| — Prob{a;4;] 
REA yyr= Prob[ ea] x Prob[a;a;] — Prob| a açai]. 


à théorie r tres “duire les expressions corres- 
La th des formes polaires pérmet d’en déduire les e 


pondantes %, et 5°, relatives au cas où les deux séries de tirage aléatoire S et S' EE 
sont effectués de Le famalles différentes des fonctions F;et F' et l’on vérifie : 


l'inégalité de Schwartz Fe Ti Tea: 
Notamment la corrélation +,, entre un classement aléatoire et le classement 


“ss où l’on pose A,< À, — A,<...<7 Aa pour valeurs caractéristiques 


Fe “02 


(5) 
> 8 Ô2 
FAT man 1) à CE Yes Vue) + ne rn=TÈ(- 95). 


(7) (4 À 


Dans tous lé cas si d'est une borne inférieure des |; |, c 5° est majorée par 


2 


Cette valeur est en général plus grande que celle donnée par Kendall : 


GS 2n + | : . æ 
Te XX ———— jet ë 


9 n(R=— 1) 


mais est toujours valable et non pas seulement dans l'hypothèse restrictive où 5 
tous les classements de tous les triples d'objets ont la méme probabilité 1/6. : KA 


CL 


(2) M. P. SouürzexrerGer, Comptes rendus, 225, 1947, p. 227. 
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HYDRODYNAMIQUE. — Vagues engendrées par une source pulsatotre en mouvement 
horizontal rectiligne uniforme. Application au tangage en marche. Note (*) 
de M. Rocer Brarp, présentée par M. Emile-Georges Barrillon. 


Nous étudions le potentiel d’une source pulsatoire en translation horizontale 
uniforme dans un fluide pesant limité par une surface libre et utilisons le 
principe de phase stationnaire pour interpréter ce potentiel (*). Soient M un 
point du fluide, S. la position de la source à l'époque 7, » et s. les projections 


de M et S. respectivement sur la surface libre, V la vitesse de la source, T,. sa 


ju DTA Pr 
période, s sa demi-amplitude. Posons r=5.m, o@—s5s.sm, D S$- 7, et 


= g(i—r)/4rFonr/T,.. En appliquant deux fois le principe au calcul 
approché du potentiel, nous obtenons pour la contribution à l’époque t des 
ondes émises par la source aux époques +<{ 1 l'expression 


L gi 

T ï rire) 

DE Sie EAP 
it ) ne T- exp] Ur Tr 


AT EUR) Aa 
x Di2T (rue V cos o HR LOTS 


le signe indique que l’intégrant est la somme de deux termes correspondant 
lun aux signes supérieurs, l’autre aux signes inférieurs. Une dernière appli- 
cation du principe montre que l’onde en M à l’époque t est formée des ondes 
émises aux époques antérieures % pour lesquelles 9W/9r — 0. La discussion . 
met en évidence le paramètre y = 2 x V/gT,., rapport entre la vitesse de la 
source et la célérité de la houle de période T,,. Elle introduit également des 
quantités ?,(Y), ?:(Y}), 2:(Y) jouissant des propriétés suivantes : 

a. 0Zp(y)L19°28 —[9, décroit de 19°28' à o° quand Y croit de o 
(To, V=Æo) à oo]; | 
b. 19°28/<9,(y) 90° —|9:: croit de 19°28' à og quand Ÿ croit de o 

à] 141; 
C. pi (1) 9:(Y) < 90! TES décroit de 90 à 0? qua y croit de EU 
à +o |. 
On obtient les résultats que voici : 
1° Si y<C1/4, il existe deux valeurs &, et w! de © pour loute Nan de 


» 


.@ <,9, 1. Ces deux racines, qui Gérrespondent au signe supérieur dans W’, 


vérifient les inégalités o <w, w,<T 90° avec te RE JA = 90°, 


lim w,— lim w; (la valeur commune de ces deux dernières limites étant 50° 32! 
2 > 1 o > Di - , À Û 


\ 


(*) Séance du 21 juin 1948. 

(1) Cf. R. BrarD : Cours de Théorie du Navire à l'École Nationale Supérieure 
du Génie Maritime, éd. 1946-1947, p. 90. Le plan des æ0y coïncide avec la surface 
libre; l'axe des = est orienté. vers le haut; la cote £ de la source est négative. 


on Ÿ 2 o, T va = D; et thie silas 


ce a une intensité éonstante). En TE. 


pour © où(Y); done a fortiori pour @.  9,, il existe encore deux racines uns 


(4 
G) 


2 


qui correspondent au signe inférieur dans W° et vérifient les inéga- 


lités o <w, < 90°, avec, pour 99, 0<Cw, oo ao e:00". On 48 


limw,=— limw;, la valeur commune de ces limites étant nulle pour y — 1/4 et 
CERA CERCA 


égale à 70°32/ si M0 (Te EE 0). Enfin, il existe uné troisième 
racine &, dau encore au signe inférieur dans VW, et qui varie de 
180 à o° quand » croît de o à 180°. à 
_ Les vagues relatives aux racines &, et w, sont analogues aux vagues trans- 
versales que la source engendrerait si son intensité était constante. Les vagues 
relatives aux racines w" et w, sont de même analogues aux vagues divergentes. 
Les crêtes et creux ne sont pas fixes par rapport à la source. Iis s'en éloignent 
ou s’en D ApEOCRERS selon qu'ils “Hspondent aux racines ©, @, OÙ aux 
racines &,, W,. La vague relative à w° ! dessine un ovale qui contient le point s,; 
les crêtes et creux correspondants s bent constamment de s,. 
2° Si y 1/4, les racines w; et @, existent pour o<o,(y). En outre 
pour << p(y), à fortiort si 9 o,(y), il existe deux racines w,, w; ; qui 
“vérifient les IS wo! Cow! 180° poure 9, (y). Onalimw! te œ, 


DY Pa PF Pa 


la valeur commune de ces deux limites étant 125°14! pour y infini; les crêtes 
Y 


et creux correspondant à OR S 'éloignent de $,; Ceux qui correspondent à ©! 
s’en éloignent ou s’en rapprochent suivant que y est supérieur ou inférieur 
à sin(w +p)4sin®. Contrairement à ce qui a lieu pour y << 1/4, la zone 
perturbée de la surface libre est tout entière vers l'arrière de la source, à 
l’intérieur d’un dièdre dont l’arête est la verticale de S, et dont la demi- 
ouverture o, tend vers zéro avec 1/Y: 

Ces résultats ont permis de prévoir que le tangage d’un navire sur houle 


régulière est profondément influencé par la valeur numérique de ÿ (Tosest 1er: 


la période apparente de’la houle incidente). Ces prévisions ont été confirmées 
par des expériences sur modeles effectuées au Bassin d’Essais de la Marine : 
la période apparente pour laquelle P amplitude du tangage est maxima est une 
fonction décroissante de y; sa variation est si rapide pour y voisin de 1/4 que 
tout se passe comme s il existait deux régimes disuncts, lun pour y {1/4 


l’autre pour y > LAC) 


—+ 


(:) CCR. Braro, /ntroduction à l'étude théorique du tangage en marche | Bulletin de 
l'Association Technique Maritime et Aéronautique, 1948 (sous presse)]. 


ASTROPHYSIQUE. — Sur le chamn magnétique périodique de certaines étoiles. 
Note (*) de M. Awroxro Giro, présentée par M. Louis de Broglie. 


Nous avons étudié (*) le champ magnétique engendré par la rotation de 
masses sphériques (même non électrisées). Les résultats obtenus expliquent Len 
le champ magnétique général de la Terre, du Soleil et de l'étoile 78 Vir(?}, 
ainsi que les moments magiétiques du neutron et du proton. Il y a lieu de 
généraliser quelque peu ces résultats pour pouvoir les appliquer à certames | 
étoiles à champ magnétique variable. Dans les conditions que nous enwi- > # 
sageons ici les fonctions d'onde non arbitraires électriques (®,.; m—1,2,3,4) 


et matérielles (W,,,) satisfont, pour x — 1 (niveau électronique), aux équations 
FRE . D te | 
(1 a. TE À | LS Dans d(z' ) Pr ; : SE = 2 Pins: J= = 


7 étant la courbure moyenne de l’espace-temps (?). Par suite du terme en 5** 
de (14), la généralisation minima de la relation D, = 2%, (À constante }, 
caractéristique du cas statique sans aimantation permanente Le » consiste à À 
chercher une solution de la forme ; É l - 


{a SA EE, je) =(z)#,. (rt ) + Qu (2, 


= ict élant la coordonnée temporelle. On obtient donc en portant (2) dans - 
(14) tout en tenant compte de (16) i 1€ g' Ne 


ÆÀ UN (a; y) 17 a 
(3a, 8) —— AR EU he 


107" A0: — 43 Gi — as 


a étant une constante. Le cas statique, déjà étudié, correspond donc à «, — 8, - \ 
et a —0. L'équation (3b) permet alors de poser &,,— 0 et l’on voit que ces 
fonctions peuvent être considérées comme de petites quantités dans le cas quasi 

statique (variations lentes de À). Nous ne nous intéressons ici qu’à la solution 
périodique de (3a), ce qui donne la condition 4, < 78, et conduit à 

=), + Asinst en choisissant convenablement l’origine des temps, A étant 
l'amplitude de l’oscillation de À et 


à À £ a s Bi — ) NE 4 
(£a, bd) == T—@ ee : 
à TB Ve en 


Lee $ j 

(‘) Séance du 21 juin 1948. ll Et 
{*) Comptes rendus, 22%, 1943, p- 1813: 225, 1947, p- 924: 2%6, ee p- 65 TER 

Gazeta de Mat., Lisbonne, n° 34 et 35, 19/47. » 
() Le champ magnétique (1500 gauss au pôle) de cette étuile a étè détermine par 

H. W. Babcock au Mount Wilson (Astroph. J., 105, r947, P- 109-119) pxe l'analyse de. 

l'effet Zeeman des raies métalliques d 7. 


(°) Pour la signification des autres symboles, voir les Notes et le Mémoire cités. + -. ER PA 


Le 
ART en 122 + 
AT #- Y: CPFEX ,. 
FAR Me PS AT. 4. L-! 


ur 
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Avec cette solution la Léoehos (2), introduite dans les expressions des ten-. 
seurs symétriques de densité d’énergie-impulsion matérielle (T;;,) et électrique 


(U;,), donne la relation U;;, = + y VX T;; comme dans le cas statique (*), 
quand on néglige les termes qui dépendent de la très petite quantité «, — 76, 
ainsi que la petite influence des ©, sur Ux. Ce résultat permet donc, en suivant 
le raisonnement utilisé dans le cas statique (*), de déduire des équations du 
champ métrique, pour les sphères en rotation envisagées ici, la formule fonda- 
mentale de proportionnalité du moment magnétique au moment de rotation(*). 
Il va sans dire que le coefficient À? de cette formule est maintenant le carré de la 
solution périodique trouvée ci-dessus et l'on obtient 


2 (M e 
ec 


(aa Mnsgn = (0 + A sinot){ yo D Sin(se + 9)]=202E KM, 
puisque le coefficient y éprouve évidemment aussi une variation périodique (de 
même période), les variations de X étant dues en dernière analyse aux modifi- 
cations de la distribution (légèrement différente d’une distribution à symétrie 
sphérique) de la densité et de la vitesse de rotation (modifications compalibles 
avec un M,, constant). 

Considérons le cas particulier très important où 4 = o (avec à, 48.) et où 
les deux solutions + de (5) sont réalisées alternativement pour des périodes 
successives de À. Soit N le nombre de périodes complètes de À depuis 1 — 0. 
EL’ expression (5) devient donc 


(6) Maen= (— 1) (A?sinot)[Yo REsin(ot +0) SE Mr. 

M étant par exemple supposé positif pour N —0. On a ainsi une variation 
périodique continue de M,.., avec dM.,/dt = 0 lorsque Mu — 0 et dont la 
période magnétique Th— 47/5 est le double de la période t.—21)0 de X. 


La formule (6) explique le champ magnétique périodique de certaines étoiles 
des types B8 à FO dont le spectre présente des raies métalliques d’absorption 
d'intensité variable. Parmi ces étoiles, BD — 18°3589, étudiée récemment par 
H. W. Babcock (°), est particulièrement intéressante. Sa période magnétique 
Tn= 9,29 jours et la valeur absolue maxima du champ polaire est environ 
6000 gauss. La polarité magnétique s’iënverse d’une demi-période magnétique à 
la demi- période suivante conformément à l'expression (6). D'après (4 b) on a 
d’ailleurs ici 76, ue DST O LA (em). Les observations ne sont pas 
encore suffisamment nombreuses pour décider si Moucn/ 4 = = 0 quand M,,.,—= 0 
comme l'exige (6). | 


azeta de Mat., loc. cit. 


ve 
(5) Publ. Astr. Soc. Pacif., 59, 1947, P. 112-122 et surtout p. 260. 


ne 


CHALEUR. — Note sur l'échauffement produit par le rayonnement solaire: 
dans des enceintes closes par des parois absorbantes. Note (*) de 
M. Hipporyre Paroni, présentée par M. Albert Caquot. 


La théorie classique des degrés-jours suppose que les besoins journaliers 
de chaleur sont proportionnels aux différences entre température interne D, 
et température moyenne du jour D, L'action du rayonnement solaire est 
négligée, Les statistiques d'exploitation de nombreuses installations de chauf- 
fage électrique font ressortir une consommation d'énergie inférieure de 29 
à 30 % à la consommation caleulée par la méthode des degrés-jours. Nous 
attribuons cette différence à l’action du rayonnement solaire et, en première 
approximation nous admettons que la réduction journalière de consommation 
est proportionnelle au rayonnement solaire global (direct + diffus) R;, du jour 
considéré. Nous appelons température efficace la grandeur 0, +R, : 

Si nous remarquons qu'il existe dans nos chimats deux mois de l’année, mar 
et septembre, pour lesquels les conditions atmosphériques sont telles qu'il n’est 
nécessaire n1 de réchauffer ni de refroidir les locaux, nous pourrons alors 
admettre que les températures efficaces de ces mois sont égales et que les 
besoins correspondants de chaleur sont nuls. | 

Cette condition nous permet de déterminer la valeur À — 0,116 et de dresser 
le tableau ci-dessous : à 


k ‘ Températures. ; F 
- Mois . Rayonnement 
de l’année. : (cal/em?). Moy. mensuelle. Efficaces. Corrections. 
Septembre...........: ES 298 14,90 18,45 3,46 
Octobre....... TER 132 10,32 ST) 4 1100 
Novembre... ÉSEOTÉ 6,16: Dre 1,07 
Décembre: Le She 3 HAUT 4,15 0,79: 
Janvier LENS FCO 2,92. 3,79 0,87 
Février re AN HUE UL384 3,8 PAS 1,61 
Mars :rèe Lu AUS PEN CNRS 6.49 9,44 2,06 
AVAL RS LAMERE LOBARE - 0:74 13,64 L3;o9ù 
MAT Er RE ACCES 424 CMHOROE 18.4 ),10 
Juin Pre 2e UE 2 iPE MOI 16,66 22,36 9,73 
JULIE ES Ne RE (0 à 18,32 | 23,66 5,36 
ROULE Eee LS :HEnpR0: 29,30 4:55 
î : Ÿ 
L'7 ; k L? y * "s 
Comparason de ces résultats avec les résultats expérimentaux) — La vériti- 


cation pratique de ces résultats est fournie par l’examen des statistiques 
d'exploitation d'importantes installations de chauffage électrique ou de 
chauffage central äu charbon, dans lesquelles les consommations sont 


(*) Séance du 14 j juin so 


EN) 


se rapporte à une ae de cad ge central. de bris pour taduelle les 


températures et les rayonnements globaux mesurés au Be Saint-Maur sont 


utilisables, 


ÿ 


d' ca 
 lonsemmation jouinobièe de LS Rayonnement Solace gtocal 


hsrbon cat | cm | mois 


Les consommations journalières de charbon sont portées en abscisses dans 
la partie gauche du diagramme, en fonction des températures journalières 


. moyennes portées en ordonnées. Cette courbe, purement empirique, se décom- 


. pose pratiquement en deux segments de droites ab et BY se coupant au point 8 
d’ordonnée 1° C. environ. \ 

La partie droite de la figure représente € en fonction des températures Journa- 
lières moyennes, le rayonnement solaire global sur un plan horizontal. L’axe 
dé la courbe elliptique passant par les douze points correspondant aux douze 
mois de l’année, coupe l’axe-des températures en un point Ü ayant à peu près 
la même ordonnée que le point 5 

Le segment de droite 37 nn aux conditions de chauffage pendant 
les périodes où le rayonnement solaire est effectivement négligeable et son 
prolongement By représenterait la-consommation de charbon si aucune autre 
source de chaleur n’entrait en Jeu. 

Si pour un mois quelconque, octobre par exemple, nous portons à partir du 
point w correspondant à la température moyenne d’octobre, une longueur ver- 
ticale UO’ égale à la correction calculée ci-dessus, nous trouvons un point O”. 
En répétant cette construction pour chacun des douze mois de l’année, nous 
trouvons douze points qui se placent au voisinage immédiat de la droite x 
obtenue d’une façon absolument empirique. 


# 


: 
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CALORIMÉTRIE. — Un calorimètre pour la mesure des chaleurs de mouillage. 
Note (*) de M. Louis Wei, présentée par M. Aimé Cotton. 


On sait depuis Pouillet (') que, lorsqu'on met en contact une poudre avec 
un liquide, il y a dégagement de chaleur fonction de la nature du corps mouillé 
et proportionnelle à l’étendue de sa surface. En principe ce dégagement de 
chaleur est instantané; en pratique, il est accompagné et suivi d’un certain 
nombre d'effets ondes qu'il faut connaître pour éliminer leur influence 
sur la mesure. L’expérience doit donc s’étendre sur unintervalle de temps assez 
grand, qui, dans des expériences de Fos peut s'étendre sur plusieurs 
ebres | 

Il y a intérêt dans ces conditions à émpléyer un calorimètre adiabatique (CC 
Dans l'appareil que nous avons réalisé, qui est à réglage automatique, le 
vase calorimétrique proprement dit D est un vase Dewar de 50°%* fermé par un 
bouchon en ébonite. Il est suspendu par des fils à l’intérieur d’un écran cylin- 
drique E en tôle d'aluminium, disposé lui-même dans un récipient fermé E’ en 
aluminium. Ce récipient est placé à l’intérieur d’une caisse C bourrée de 
laine de verre et revêlue extérieurement de papier métallisé pour réduire les 
échanges par rayonnement. a 


L'intérieur de E’ se trouvant ainsi isolé de la salle, on rend le calorimètre 
adiabatique en y mainténant la température égale à celle qui règne dans le vase 


Dewar D. Le ventilateur V assure l’homogénéité de température à l’intérieur 


de la chemise E : nous avons vérifié que la variation de température était 
inférieure à 1/100° de deg entre le niveau du haut et du bas du vase Dewar. 
Les mouvements de l'air s’accompagnent d’une dissipation d'énergie qui fait 
que l’enceinte fermée est toujours plus chaude que le laboratoire. 


Sans 
RSA ere ATEN LS SE Aer LS Ra PRESSE 12" We à 

(*) Séance du 14 juin 1948. 

(1) Ann. de Ch. et de Phys., 20, 1822, p. 141. 

) WA. Patrick èt F, V. US JT, fade Chem. Soc.; 43, 1921, p.-2144. 

) Wicke, Z. Phys. Chemie, 193, 1944, p. 417. . 
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(ie couple meet que dont les soudures sont do S' à l’intérieur, 
l’autre S sur le couvercle du vase Dewar D, sert au réglage de l'égalité de 
température en commandant par D ctliaire du dispositif antérieurement 
décrit (*) l'établissement ou la rupture du courant dans une résistance annulaire 
plate C. 

A Pintérieur du vase Dewar, mais non représentés sur la figure, se- trouvent 
de plus un dispositif d’agitation, constitué d’un piston à clapet se déplaçant 
verticalement dans un cylindre en clinquant et commandé par un électro- 
aimant à noyau plongeur extérieur, un dispositif de cassage d’ampoules, une 
résistance bobinée permettant en particulier l’étalonnage en quantités de 
chaleur, enfin le réservoir d’un thermomètre au 1/50 de degré, qu’une loupe 
permet de lire à o°,o01 près, le tout noyé dans le liquide pour lequel on se 
propose d'étudier le mouillage. 

L’agitation imterne du vase Dewar dégage également de la chaleur. La tem- 
pérature de l’ensemble tend donc à monter. On remarque que c’est là une 
condition nécessaire pour que l'égalité de température puisse être maintenue 
entre D et E par simple chauffage de la résistance C. 

- Nous avons vérifié que le ee étail adiabatique, en étudiant la 
marche de température qui, à agitation interne constante, doit rester uniforme 
pendant des temps très longs et après une augmentation de température 
brusque due à un dégagement de chaleur à l’intérieur du calorimètre. Pendant 
8 heures, au cours desquelles la température de D s’est progressivement élevée 
de 2,5 degrés, la marche de température est passée de 0,00582 à 0,00552 degré 
par minule, et cel écart n’est peut-être dû qu'à une variation de viscosité du 
liquide agité et à la variation de la puissance d’agilation qui l’accompagne. 
Un accroissement de température de o°,5 en 10 minutes n’a altéré la marche 
que de 0,002 degré/minute. 

Après une augmentation brusque de température, la marche régulière se 
rétablit en général au bout de 10 minutes. L'erreur ‘qu'on commet en 
déterminant l’augmentation de température par une extrapolation des marches 
avant et après l'expérience est donc de l’ordre de 0°,002 et la masse en eau 
étant toujours voisine de 40°, il en résulte une erreur de l’ordre de o, 08 calorie. 

Nous avons évalué la chaleur absorbée par la saturation en vapeur de liquide 
mouillant de l'atmosphère de l’ampoule initialement sèche. La correction, | a 
fonction de la température et du volume, due à çe phénomène, peut atteindre : es 
dans le benzène par exemple plus de 0, 2 calorie. | 2 

La masse en eau a été déterminée en faisant passer un courant connu 4 
pendant un certain temps dans la résistance immergée. : : 

Pour vérifier le bon fonctionnement de l'appareil ainsi construit, nous avons. 
mesuré, dans trois expériences indépendantes, la chaleur de mouillage d’une 


(*) L. Wa, Comptes rendus, 224, 1947, p. 810. É 5 


bentonite par ras Pabeire asus se thés, Nous: avons séché et Selle de des 
ampoules respectivement 1,908, 2,703 et 3,826 grammes de poudre et avons 
obtenu respectivement 5,30, 5,75 et 5,85 cdaies par gramme. L'écart entre 
ces résultats est en accord avec la dispersion prévue. 


OPTIQUE. — Sur l'absorption de couches semi-transparentes complexes. 
Application aux filtres interférentiels. Note (*) de M. Cnartes Durour, 
présentée par M. Aimé Cotton. ' 


La modification du facteur de réflexion d’un métal massif au moyen de 
‘couches’ minces transparentes déposées sur le métal a déjà été étudiée par 
plusieurs auteurs (!) (2) (*). Je me suis proposé d’étudier le cas des couches 
métalliques semi-transparentes recouvertes de couches minces transparentes 
en vue des applications à l’interférométrie. 

|. Propriété générale d'une couche semi-transparente absorbante recouverte 


d'un nombre quelconque de couches munces de matériaux non absorbants 


(radiation monochromatique et incidence normale ). — Une couche mince 
à 
S 
NS 
à 
à — 
Ro R Ÿ lé 
— RTE D à = NS tif 
— = NS— 
To à — x 1 EN à | 
Ro À 1 T » — à 1-R RE 
1 Ÿ 1 
SAS: RÉ B A Sa SAS SUB À 


réfléchissante et absorbante C peut être fictivement remplacée par une surface 


de séparation S' de même facteur de réflexion R, suivie d’une couche S' 
absorbante et non réfléchisssante. L'énergie qui traverse S’, non absorbante, 


vaut (1—R,). L” AP Are OR de S' sera caractérisée par le coefficient z tel que 
la transmission T, s’écrive. 5 
= #9 4 (x == Ro) à 


Supposons maintenant La couche C recouverte de couches non absorbantes 
telles que A et B. Quels que soient les indices et les épaisseurs de ces couches 


» 


dont l’ensemble a un facteur de réflexion R, la conservation de l'énergie 


n'indique que la fraction (1— R) de l'énergie incidente S’. Cette fraction sera 
: o + 4 “ 

Séance du 7 juin 1948. | it 

F. Amgcès, Comptes rendus, 224, 1947, p. 333-734 

P. Corron, Annales de Physique, mars-avril 1947. p.. 227 

A. F. Turner, J. O. S: À:, 36, dép, 1946, p. 710. 


partiellement absorbe par g" suivant a relation 


DT 


T—=a(i—R) \ - d’où 2 Root 


Au point de vue des phases, il convient de remarquer que l’intersurface S’ 
_ne peut donner de réflexion avec ün changement de phase autre que o où * 
puisque aucune énergie n’est perdue sur S’. 

Pour tenir compte du changement de phase à la réflexion sur la couche 
réelle C, il suffit de prévoir une épaisseur convenable de la couche fictive B' 
correspondant à la couche réelle B. Cela n’altère en rien les conclusions précé- 
dentes. 


La conservation de T/(1—R), établie pour les rayons incidents tombant 


sur les couches non absorbantes, n’est pas vérifiée pour les incidents qui 
rencontrent d’abord la couche absorbante C. 

2. Vérification expérimentale. — Nous nous sommes placé dans le cas de 
deux couches transparentes bas-indice, haut-indice, sur un métal; les épais- 
seurs ont été calculées de façon à accroître R (À — 5460 À) 


Verre—Ag—air Ro—0,86; T,—0,088;: R +T,—0,048, 


Verre—Ag— Cryolithe— ? SZn—air R— 0,939: T =0,041; R +T —0,980. 
15 


En toute rigueur T, et R, ‘auraient dû être mesurés pour la couche 
verre—Ag—Cryolithe afin de conserver les conditions de la théorie précé- 
dente. Les écarts numériques restént cependant minimes : 

TS 
LE M à EN HOUR 


3. Application aux interféromètres Fabry-Pérot et aux filtres inter férentiels. 
. — La théorie de l’étalon interférentiel parfait pour une radiation monochro- 
matique donne comme expression de la transparence de l’appareil pour le 
sommet d’un anneau : &— T°(1—R}. 

Si noùs constituons les miroirs d’ün étalon par des lames d’Ag amélioré, 
comme indiqué précédemment, R est augmenté et, DE suite, la résolution 
accrue sans diminution de &. 

La même remarque s’applique aux filtres interférentiels, véritables étalons 
de F abry-Pérot : à très faible résolution. 

4. Exemple de vérification expérimentale. — Filtre : Ag, À/8 cryolithe, 

À [4 SZn, Xf2 cryolithe, x/4 SZn, À/8 cryolithe—Ag. 

Loin d’onde moyenne de la bande passante : À,=— 5380 À. 

Largeur de bande à mi-hauteur : 2AX— 80 À. 

Transmission pour À — 5380 À : B— 0,26. 

Les valeurs de R et T déduites de ces mesures sont : 


R== 0,990 10,029) soit R+ T — 0,978. 
C.R., 1948, 1° Semestre. (T. 226, N° 26.) 137 
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La bande passante est jee fois plus étroite que ss le filtre Due 
Ag—cryolithe—Ag de même transmission correspondant pour les couches 
d'argent à R,=— 0,91 et T,— 0,045. 


SPECTROSCOPIE. — Origine des spectres continus des gas'rares. Argon. 
Note (*) de MM. Louis Herman et CHarLes Wexicer, présentée par 
M. Aimé Cotton. 


Peu de travaux ont été consacrés jusqu'ici à l'étude des spectres continus 
émis par les gaz rares sous pression élevée, traversés par une décharge élec- 
trique. Pour augmenter l'intensité du spectre continu, on utilise généralement 
de fortes densités de courant. Dans ces conditions, la répartition d'intensité 
dans le spectre est indépendante de la nature du gaz émetteur (‘). Si l’on 
diminue le courant les raies d’arc apparaissent superposées au fond continu. 
Lorsque le courant diminue encore et devient très faible, on observe une 
nouvelle augmentation de l'intensité relative de l'émission continue. Ces modi- 
fications montrent, qu’en réalité, sous les régimes extrêmes ci-dessus, on a des 
émissions d’origine entièrement différente. Nous nous sommes proposé 
d'étudier les spectres continus sous faible régime qui seuls permettront de 
différencier les divers gaz. > 

Pour s'assurer que r on à affaire réellement au spectre continu de l’argon, il 
est, nécessaire d'éliminer toute trace d'hydrogène dont le spectre, également 
continu, se superpose à celui du gaz rare à partir du bleu vers les courtes 
longueurs d’onde. Nous avons utilisé, avec succès, deux procédés de purifi- 
cation : dans le premier, on ajoutait au gaz rare une petile quantité d'oxygène 
pur, la vapeur d’eau formée étant absorbée par l’anhydride phosphorique; 
dans le second, on faisait adsorber simplement l'hydrogène par du noir de 
palladium contenu dans une tubulure latérale plongée dans un réfrigérant. 
On vérifie que toute trace d'hydrogène a disparu par l'absence de la bande 
3064 À de OH. En présence d'oxygène elle se comporte comme une bande 
uliime de grande sensibilité. 

On observe un spectre continu intense s'étendant jusqu’à 2000 À au moins, 
même lorsque l’argon est très puret l’on ne peut retenir la suggestion de Dorgelo 
et Washington l’attribuant à la présence d'hydrogène (?). La répartiuon 
d'intensité dans le spectre a été étudiée par la méthode habituelle de la photo- 
métrie photographique. Elle est illustrée par la courbe I de la figure dans 
le cas de l’argon pur sous une pression de 10"" de mercure. La courbe II a été 


“ 


(*) Séance du-7 juin 1948. 

(:) H. Moraour, J. Rowann et B. Vonar, Comptes rendus, 293, 1946, p. 620. 

(?) H. B. Dorcers et T. P. K. WasmiNGrox, Xon. Akademie van wetenschaftente 
Amsterdam, 30, 1927, p. 33. ; 
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obtenue en présence de traces d'hydrogène. Le tube à décharge utilisé était 
alors d’un modèle différent : les deux électrodes placées aux deux extrémités 
d’un tube en U étaient isolées par deux capillaires où passait la décharge avant 
de se répandre dans le tube horizontal. Ce dispositif conduit à une forte 


excitation du spectre d’arc dans les capillaires; par contre, dans le tube 


80 10 60 
/ntensités en unités arbitraires 


horizontal on observe un spectre continu très intense. Nos résultats obtenus 
pour l’argon pur se différencient nettement de ceux obtenus par Vogel (*). 
En particulier, nous ne retrouvons pas les fluctuations observées par lui et 
les maxima à 4513 et 5504 À. Le seul maximum certain est situé vers 4150 À : 
il est peu marqué comme on peut le constater sur la courbe I. 

IT. L’intensité du spectre continu croît avec la pression par rapport à celle 
du spectre d’arc. L'un de nous avait montré précédemment qu'il est essentiel- 
lement lié à la présence d'électrons rapides (*). Après l'arrêt de la décharge 
son intensité diminue très vite en même temps que les électrons perdent leur 
vitesse. Les seuls mécanismes à envisager semblent donc être l’excitation par 
choc électronique d’une molécule diatomique ou l'émission par freinage des 
électrons. Mais ces deux hypothèses se heurtent à des difficultés. Si la molé- 
cule A? est suffisamment stable au niveau supérieur, de nombreux ions A+ 
présents dans le gaz permettraient l'observation d’une phosphorescence intense 
d’un spectre de bandes résultant de la recombinaison avec les électrons lents. 
C’est bien ce que l’on observe pour l’hélium (°). Il en serait de même dans le 
cas d’un freinage des électrons rapides dans le champ de l’ion complexe AA*. 
Or, l'expérience montre que dans l’argon le spectre d’arc est seul présent en 


(*) Annalen der Physik, 1, 1942, p. 196. 
.(*) Comptes rendus, 226, 1948, p. 654. . 
(5) R. Herman, Comptes rendus, 226, 1948, p. 1712. 


x 
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dt Si l'on admet que les niveaux moléculaires ci-dessus sont 


instables, les bandes continues devraient présenter des fluctuations d’° intensité 


et être accompagnées des raies correspondantes. , 

On est conduit ainsi à envisager l’existence d’un ion complexe formé d’un 
ion A+ entouré complètement de plusieurs atomes normaux A(IS). Dans ce 
cas, le spectre de freinage ne sera pas suivi de recombinaison car l'ion, A* se 
trouve protégé par les atomes normaux qui empêchent la fixation de l’électron. 
On pourrait chercher une confirmation de cette hypothèse dans la forme de la 
courbe I. Cohn a indiqué une courbe analogue pour l’émission du thorium 
bombardé par des électrons de 10 à 40 kV (*) (courbe IIT de la figure). Les 
deux courbes sont caractérisées par une variation assez brusque du côté des 
grandes longueurs d’onde et par une descente plus lente du côté violet. Dans le 
cas de l’argon le rendement lumineux serait alors remarquablement élevé. 


RAYONS X. — Sensibilité de détection du rhénium par diffraction” 
de poudre cristalline. Note (*) de M”° Axxerre Prévor, présentée 
par M. Jean Cabannes. ; 


Au laboratoire de Chimie Dole de la Faculté des Sciences de Paris, 
j'avais effectué des recherches sur la sensibilité de détection du rhénium à 
l'aide de son spectre d'émission X (‘). Je me suis occupée du même problème 
en y appliquant une autre technique : celle de la diffraction des rayons X par 
des sels de rhénium cristallisés. Jai pu utiliser un équipement de la North 
America Philips Cy (?), au laboratoire de Physique de la Johns Hopkins 
University à Baltimore. Le tube à rayons X, scellé, possède une anticathode 
de cuivre. La tension, autoredressée et le débit sont maintenus par construction 
aux valeurs fixes de 35 kV et 6 mA. Un filtre de nickel laisse passer un rayon- 
nement pratiquement monochromatique de longueur d'onde À — 1,54 À. Un 
compteur (Geiger-Müller enregistre le faisceau diffracté et le bras du gonio- 
mètre qui le supporte est muni d’un moteur d'entraînement qui communique 
au compteur une vitesse angulaire double de celle de l'échantillon. Un enre- 
gistreur automatique, dont la tension d’alimentation est proportionnelle au 
nombre de chocs reçus par le compteur, fournit en définitive une courbe qui 
relie l'intensité du faisceau X diffracté au double de l’angle de Bragg, soit 20. 

J'ai étudié la sensibilité de détection du rhénium d’abord pur, à l’état de 
perrhénate de potassium; puis présent à côté de quantités notables de molyb- 
dène, sous forme de molybdate de sodium. La raie la plus intense diffractée 
par le perrhénate se situe à 20 — 26°, 25 + 0,05, alors que les raies les plus 


(°) W. M. Couw, Zeëtschrift für Physik, T0, 1931, p. 662, 667, 679. 


) 
(*) Séance du 21 juin 1948. 

(*) Journal de Chimie physique CROE* presse). 
(*) 


Electronics, avril 1945. 
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: 


voisines du molybdate ée placent à 20 — 25,8 (426,0: en 2° ordre): 


et 27°(d=— 3,3). Les vitesses d'entraînement du compteur et de l’enregistreur 
ont été choisies de telle sorte qu’une longueur de un inch sur le papier milli- 
métré de l’enregistreur correspond à une variation de 2° pour l'angle 20. La 
résolution obtenue permet de distinguer sans ambiguïté la raie 26°,25 du 
rhénium. 

Pour préparer l'échantillon, la technique classique consiste à disposer le 
produit à l’étude, sous forme pulvérulente, dans une cavité ménagée dans un 
support en verre ou en métal; on ly maintient en général à l’aide d’une 
substance qui joue le rôle d’un ciment. 

Cette méthode est peu adaptée à l’étude des sensibilités de détection. En 
effet : 1° elle est pratiquement inapplicable dans le cas d’une substance pure 
étant donnée la quantité notable de matière qu’elle requiert; 2° l’utilisation 
d’un ciment fait décroître la quantité efficace du produit intéressant, donc, 
dans des conditions déterminées, l’intensité diffractée; 3° l'intensité diffusée 
par le support se superpose, pour un angle 20 donné, à celle diffusée par le 
spécimen; si le rayonnement diffusé par le support sous un certain angle donne 


lieu à un nombre de chocs », il correspond à 7 des fluctuations statistiques Vn. 
Il s'ensuit que plus le rayonnement diffusé par le support est intense, plus une 
raie faible risque de se confondre avec les fluctuations statistiques du fond. 

Relativement à ces trois ou j'ai trouvé la technique suivante 
avantageuse : 

Le support est constitué par un film de collodion supporté par un bâtis 
métallique (*) et ne donne naissance à aucun rayonnement diffusé appréciable. 
Quant à l'échantillon : le perrhénate, soit pur, soit mélangé au molybdate, est 
mis en solution dans l’eau et l’on dépose une goutte de solution sur le film de 
collodion. L’évaporation de l’eau fait réapparaître le perrhénate sous forme de 
- cristaux qui se fixent sur Le film. Aucun ciment n’est ainsi nécessaire, et il devient 
possible de travailler sur des quantités de produit aussi faibles que l’on veut. 
Voici les résultats obtenus : 

Dans le cas du produit pur, la raie 26 25 est encore visible pour une quantité 
de perrhénate de 10-°g, soit environ : 10 °g si l’on s'intéresse au rhénium 
métal. Dans le cas des mélanges perrhénate-molybdate, je me suis intéressée 
à la concentration relative limite du rhénium dans le molybdène sans essayer 
de faire décroître la quantité absolue de substance utilisée. Diverses solutions 
ont été préparées qui contenaient respectivement, pour 10" de molybdate, 1", 
OF D, 009,006 de perrhénate: La raie 26°,25 SPRAFA encore sur L 
diagramme correspondant à o",2 de perrhénate, mais n’est plus visible 
pour 0,1. La nie de sensibilité relative est donc d’environ 2 %. 


(5) V. K. Zworvrn, G. A. Morron, E. G. RamverG, J. Hizzur, et À. W. Vance, Ælectron 
optics and the Electron microscope, N. Ye 194, p. 242-244. 
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En utilisant le spectre d'émission X du rhénium, j'avais été conduite aux 
limites de sensibilité suivantes : 1° 5.107" g de rhénium pour le perrhénate 
pur; 2° 1/20000 dans le cas d’un mélange rhénium-molybdène. 

La méthode spectroscopique se révèle donc 10 fois plus sensible dans le cas 
du rhénium pur, 100 fois plus sensible dans le cas, plus important en pratique, 
d’un mélange. Cependant, s’ils conduisent à des résultats moins poussés, les 


diagrammes de diffraction ont, en principe, une portée plus vaste, car ils 


devraient permettre de connaître l’état de combinaison de l’élément étudié. 
Ils peuvent d’ailleurs être obtenus à partir de composés organiques d'éléments 
de faible numéro atomique, sans nécessiter aucune modification de l’appareil. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les chaleurs d'adsorption des gaz sulfureux et carbo- 


nique par le charbon actif. Note (*) de M. JEax Perreu, présentée par 
M. Paul Pascal. 


Les chaleurs d’adsorption, par le charbon actif de noix de coco, de deux gaz 


faciles à liquéfier, l’anhydride sulfureux et l’anhydride carbonique, ont été 
mesurées, à 0° C., suivant la technique précédemment décrite (!). 

1. Calcul de la masse gazeuse adsorbée. — Au cours des expériences calori- 
métriques, on note la pression, le volume et la température du gaz initial et du 
gaz résiduel non adsorbé. Les masses gazeuses initiales et finales sont calculées 
à partir de l'équation d’état de Van der Waals 


(1) (p+8)6-n=rT. 


On prend 7 — R/M (constante des gaz parfaits relative à 15 de fluide) et l’on détermine 
les termes a et b, de sorte que l'équation (1) représente correctement les états du fluide, 
non plus au voisinage du point critique, mais dans la région du diagramme f(p, v, t)—0, 


utilisée dans nos expériences, où les pressions sont comprises entre oet1 atmosphère, et: 


la température entre 10° et 25°C. 
Résultats obtenus. — Voir les Tableaux ci-contre : 


La formule empirique 
(2) HO — 2460 08 


représente la chaleur intégrale Q: pour des concentrations comprises entre 
—92 X10-"etc—6%<10 ". On a, dans ces conditions : 


Shi 


Rue dQ. } 
(3) QE = Qc 246000? Jr se — 1968002, 4 


(*) Séance du 21 juin 1948. 
(:) Comptes rendus, 224, 1947, p. 1157; 226, 1948, p. 492; 226, 1948, p. 907 (voir 
méthode expérimentale, définitions, notations et résultats). 


D mesuré 


4 Le) te (C) (calc.). 
tx OP VCROS 020 14 500 AREAS He : 
2 G220% eu 0,968 13 840 Eur RU 
10782 1,684 14oto 11 360068 + 17 2 roule Lx 
DOS OOE HU 1 2,045 ) 13950 112 7 10 8&o Us 
è fr PS 2,470 113.000 % ME CRC ro oo à É 
20:49. 140143,900 12 STONE Fe 10 240 
DIRES TE ON S DO 11 740 Le 9 390 
30,99... .4,78o -| 11 710 ER 9 370 
187,26 7% 5,81 11240 - NE : 
; SO T0 ar OS 1 10 790 RUN At 
à HS 20 a 7,04 10 170 7420. - 
DA AD it 8 16 9 940 _ = id 
Re ARNO © Re 9,99 : 9 720 Le - 
RO ae: 2 10746: 9 090 Fa Des 
+ ie |Anhydride carbonique. 
OR Te re De. 108 | Q, mesuré  Q! mesuré ST 
er CC Ja pue (°C), EL (cale. Ÿ (cale). . (cale). 
DU D 7 TN Lt NS 8830 (mes) 
ROÉRURRR TS RD qua: So 07m 0,68 «: -88301% 8730 ( | 
RARE he 6 GR LL: Par7e JR 8670 = due 
ne MOT QU ve a Se 00 1,68 ans TOI ME 8460 À » 1) ER 
+ DEN OA de 3,07: VS RER : 8080 960 ( Int) 
FO US DR A TO en 2,50. 8060 - 
LOTS De ait 7 3,09 KE 2,70 7530 se 
“A 6 228100 00 à 4,87, - 7760 6670 (cale) 
TAUX CPR PTE 3590 0m. 7 769010 - 
: 0 POI 28 Er NN ant ans 7670 = 
220138. 0 NOR OA NN 7440: 64oo ( » ) 
EG EVE C EEE RD AN de 7090. : 6500 (mes) 
GUN VPN ARE VAR PAPER LES POUR | 820 6230 ( » ) 
ADO TNT ON OS CE ANT (S 7080 RS - 
EP TC DS Ain 10e. 7180 EVA 
AURA PME PAR 8,27 it J | goûo HAE 
| DR AO NET Led ve à CS ERA ME 0 | 6730 ie | 
F AUOT PL E0 100 525: 1 16850 Note + 
ner MO a BL Sue É 20 Aer “7:40. 6570 = 
ST ER fee Valeurs calculées de de ‘date le tableau précédent, sont obtenues à l'aide | 
de la relation (3). : de nn | ; 


REG des concentrations supérieures à C2. ion, les valeurs de Q. peuvent 


_E) ad 
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être exprimées par ‘la formulé empirique OPEN EU Se 
(4) 4 Qe= 2560 00,56, 
on en déduit | 
(5) Qc= 2060c7044, Je 2202070. 
Conclusions. — a. Les graphiques .Q,=— #f(c), des deux gaz ci-dessus 
START D 8 ; 


_ présentent la même allure que ceux de l’azote et de l'hydrogène (*), déjà étudiés. 
b.: On remarquera que là chaleur d’adsorption de SO;, fluide qui bout 


à 262°,9 K., sous la pression normale, est supérieure à celle du CO, dont le 
point d’ébullition, sous la même pression est 194° K. Le plus souvent, la chaleur 
d’adsorption d’un gaz croît avec sa température d’ébullition. 

c. La chaleur propre d’adsorption, X, de ces deux gaz, c’est-à-dire la différence 
entre la chaleur différentielle HA Srptiote Ge, et la chaleur moléculaire de 
condensation L, à la même température, est de On à : 


(6) 1=g—L>o. 
C'est ainsi que l’on a, aux faibles concentrations : 


Pour SO:, Ge) x ooofil, L = 5837c1(à o°) 
Pour CO, ge. ,7000%!, L'—2500t1[(à 00); 


Conformément à la règle générale, le rapport g./L diminue ua le point 
d’ébullition s'élève. : ré 
Le signe positif de À permet de prévoir que l’isotherme d’adsorption de o°C., 
présente, pour les deux gaz, aux basses pressions, une concavité tournée vers 

l’axe des pressions. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Constantes de dissociation de certains homologues 
de la pyridine et charge de l'atome d'azote hétérocyclique. Note (* ) 
de M. Jzan PLoquix, présentée par M. Paul Pascal. 


Comme application d’une méthode générale que j'ai développée ailleurs (!), 
on peut calculer les charges électroniques au voisinage de l’atome d’azote 
hétérocyclique des divers homologues de la pyridine. On peut admettre qu’en 
solution les ions pyridinium correspondant se forment par atiraction sur 
l'atome d’azote hétérocyclique des protons H*+ présents dans le solvant. 
Désignons par RH ce solvant; il est dissocié suivant l'équilibre 

“ RH & R-+Hx, ] 


Î 


<, lire : environ: 
Sé 


éance du 21 juin 1948. 
omptes rendus, 226, 1948, p- 339-349. 


Q 


d’où 


() 


e dissociation 


[Rice 


1 


1, 


» 


\ 


D’ autre part la dissolution du corps B entraînera la formation de l’ équilibre 


| B+RE ©. BH ER £ 
avec É 
k “ten ER ace 
e Ve LEE BITH*F 


Soit pH l’exposant hydrogène mesuré pour la solution de concentration C 


du Corps B, on aura donc très ON trvement 


24 / À 


(x) : ARTE pKi= 2(pKs= pH) — colog C. 


D'autre part on . admettre que, toutes choses égales, la force des’ bases B 
est proportionnelle à la charge x autour pas N, de telle sorte que l’on aura une 
relation de. la forme É * 


J'ai mesuré le pK, défini par la relation (1) en dissolvant certains homologues 


de la pyridine- dans un mélange hydroalcoolique à 22° Gay-Lussac environ et 
en déterminant le pH du solvant et des solutions décinormales à 25°C. (ionomètre 


différentiel à électrodes d’antimoine, fidèle à mieux que 0,02 unité pH). Les 
résultats sont consignés dans le tableau ci-dessous Sinliiten ent avec les 
FhATERs an. : 


Corps dissous à n° 


de . "A 10° à PK. gx (unité 7 
: Pyridine..... pre: 7,54 8,16 1,398 
2-Picoline, ; ae <0 8,52 6,20 HAS0T 
RE AO ETES dim Ps 7,62 8.00 0e 4 1,397 

D'ART RARE 6,68. 21,33 - 

ot 6-Lutidine NE 8 24 $, 76 1,339 
10. ÉONRE MR ANANE PC: 7,24 1,368 
RNA SE. 5,36 _1,280 
PS A EE EE 8,36. 6,52 PRET 
AO he 5- Collidine PAT 8,58 G,r2 AL: 319 

LR ANO Se MD et io CS ‘3,48 378 
RC 8 6,64 1,342 


Pour le solvant à la même température (28°), on àvait pKs= 12,13, 


É 


En reportant ces nombrests sur Se Éraphique on voit que, à la re des. 
calculs près, une relation telle que (2) est assez bien vérifiée: 


[ E [ à ( . 
9200 DK e Ages 
ï | 0, , 0,300 4 1 9400 


On constate d’ailleurs que la droite (2) passe à peu près par 


PK3=—1 pour gx—1 -(benzène), 


ce qui correspond bien au fait que, dans cette ‘hypothèse, pH — pK, d'où 
d’après QG) - 


pKkB= — cologC — —1. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Dichroisme magnétique des solutions colloidales 
d'hydrate un Note (*) de MM. Aueusrix Bouraric et Rosert 
Boureix, présentée par M. Charles Dufraisse. 


Par chauffage à l’étuve à 90°, un sol d’hydraté ferrique, préparé selon la : 
méthode de Graham, donne un produit de teinte vermillon, analogue à celui 
obtenu autrefois par Cotton et Mouton d’une manière un peu différente (!) et 
qui devient dichroïque dans un champ magnétique. Un faisceau de lumière 
naturelle traversant sous une épaisseur de 33"" le sol soumis à l'action d’un 
champ magnétique, fournit’un faisceau émergent dont on mesure la pro- 
portion p de lumière polarisée, à l’aide du photopolarimètre de Cornu. 


» 


_(*) Séance du 21 juin 1948. 
(*) Corron et Mourox, Annales de chimie et de physique, 8° série, 11, 1907, p. 15e, 


des 


- nt 
ir 


| SÉANCE 8 JUIN Te “Hate + FF 2143. 
1° Pour une solution déterminée [= 05,62 de (OH),Fe par litre], p aug- 
mente d’abord en fonction du champ et Micint une limite lorsque le champ est 
de l’ordre de 3 000 œrsteds. à à 
2° Dans un champ magnétique d'intensité suffisante pour fournir la valeur 
limite du dichroïsme, p augmente d’abord avec la concentration, passe par un 


maximum et décroît ensuite. 


Hetensil mo roN t'a, 140 025 oBr 


0,4%. 5 0563000684 T;F, 20 
DEA iae de 1, SL 24, 20030: SRE 53,0 


2,0 
DO SMIC ME 20 GA 14, 0 


3° La solution d’hydrate ferrique (c—1°,25 d’hydrate par litre) étant 
mélangée avec un égal volume d’une solution de CIK, lorsque la concen- 
tration s de CIK dans le mélange est insuffisante pour provoquef la flocu- 
lation, le dichroïsme n’est pas modifié par la présence du sel et conserve une 
valeur invariable pendant un temps pratiquement illimité; lorsque la concen- 
tration s du sel devient suffisante pour provoquer la floculation de l’hydrate 
ferrique, d’une part la valeur initiale du dichraïsme est diminuée par la 
présence du sel, d’autre part le dichroïsme décroît en fonction du temps. C’est 
ce que montrent les valeurs suivantes de p relatives à diverses concentrations s 
pour des temps différents & comptés à partir de l'introduction de l’électrolyte. 


Temps en minutes. 


À 0. ns 10. 20. … 60. 


DROLE A VE 60,2 60,2 60,2 60, 2 66,2 
OATOO NEA Me sn 57, 30 do 12,9 40,7 35,8 
CÉLOOMRE oc nioite SE 5) DT 10,1 12,6 15,6 


4° Le floculat ainsi obtenu peut être remis en suspension par agitation. 
Il présente un dichroïsme généralement très inférieur à celui, de l’hydrate 
ferrique qui lui a donné naissance. Mais en Le diluant avec de l’eau distillée, on 
obtient des suspensions dont le dichroïsme va en croissant avec la dilution et 
tend vers une valeur limite voisine de celle de l’hÿdrate iniual. Les nombres 
suivants sont relatifs au floculat obtenu en mélangeant à volumes égaux 
l'hydrate ferrique primitif avec une solution normale de CIK et en diluant avec 
de l’eau distillée le volume + du mélange ainsi réalisé jusqu'à obtenir un 
volume n° de suspension. : 


An EVE DCE Na à. 15. & a! 
Ver 7,0 13,9 24,2 48,5 53,0 54,8% 54,0 54,5 


Avant floculation la solution d’hydrate ferrique diluée dans un égal volume 
d’eau fournissait un dichroïsme p — 58,8. On retrouve un dichroïsme très peu 
inférieur après floculation pour une dilution convenable (r—"7) de la suspen- 
sion floculée. On peut penser que dans le floculat les granules conservent 

d’abord leur individualité mais que, le groupement de ces granules augmen- 


UT Anis de : ACADÉMIE DES SCIENCES. | 
tant la proportion de lumière diffusée (non polarisée), il est nécessaire 
d’accroître la dilution pour réduire l'importance de cette lumière diffusée. 

5° Le dichroïsme de la suspersion obtenue à PAriLE du floculat diminue 
rapidement en fonction du temps. : 


Hs 60. 75. 90 min. ?4 heures. 


Dee 0. 15. 30. 4 
3,9 12,2 10,45 8;7 0 


D RER 34,2 24,2 LUE À 


On peut en déduire ie les micelles groupées dans un floculat perdent rapi- 
dement la possibilité de s'orienter video sous l'influence du champ 
magnétique; elles forment une particule rigide dans laquelle les micelles 
primitives ont des orientations quelconques, en sorte que la particule ne peut 
plus s'orienter sous l'influence du champ. Aïnsi les mesures de dichroïsme 
magnétique fournissent-elles des indications intéressantes sur l’évolution des 
‘ floculats colloïidaux. Cette évolution est très ralentie lorsqu'on maintient le 
floculat à basse température (au voisinage de o°). 


ÉLECTROCHIMIE. — Échanges isotopiques entre un amalgame monophasique 
de cuivre et les ions Cu**. Note (*) de M. Grorces Kayas, transmise par 
M: Frédéric Joliot-Curie. 


Le mécanisme des échanges isotopiques dans les systèmes électrochimiques 
a déjà fait l’objet de quelques rechérches qui montrent l'intérêt que présente 
ce phénomène au point de vue de la connaissance du mécanisme des équilibres 
électrode-solution. 

Un travail récent (!) sur les échanges entre une électrode métallique et 
des solutions de sels de ce métal montre l'importance de l’état de la surface 
sur la marche du phénomène. | 

Afin d'éliminer ce facteur, très difficile à préciser el à reproduire, nous 
avons étudié l’échange entre une électrode d’amalgame de cuivre mono- 
phasique et des solutions. de sulfate cuivrique. De cette manière l’état de 
surface électrode-solution est toujours TepReueRee 

L'isotope radioactif utilisé est le Cu (période 12,8) préparé par irra- 
diation d’une cible de cuivre A ta au faisceau de deutons produit 
par le cyclotron du Collège de France. | 

L’almagame, soigneusement lavé à l’abri de l’air, et la solution cuivrique 
sont transportés dans un thermostat réglé au o°,o1 C.; une fois l'équilibre 
thermique atteint, on effectue l'échange dans un vase Dee dans le même - 
thermostat, en recouvrant un volume détériihe de l’amalgame par un volume 
également déterminé de solution de sulfate de cuivre (pH 4). La solution 


(*) Séance du 21 juin 1948. 
(1) Mie Quinn, M. Süe et Mit Bizouarp, Compils CSP 226, 1948, p. 1273. 


est agitée afin de LATE instantané le phénomène de diffusion au sein du 
liquide. | he 

Nous avons étudié le passage de lisotope Cu de l’électrode vers la 
solution en fonction de la concentration de l'amalgame, de la concentration : 
de la solution et de la température. 

Ces trois variables furent suivies en fonction du temps, en faisant, à des 
intervalles réguliers des prélèvements de o°,2 dont on mesure l'activité au 
compteur Geiger-Müller. Toutes les activités sont ramenées à un temps origine. 

L'ensemble des résultats obtenus conduit aux conclusions suivantes : dans 
tous les cas la loi cinétique de l’échange est identique à celle qui régit la 
plupart des phénomènes physicochimiques (dissolution, évaporation, subli- 
mation, etc.). Si l’on désigne par æ la concentration spécifique de la solu- 
tion- en ions marqués au temps £ et par +, sa valeur à l'équilibre, on a : 
dxdt=#k(x,—x), et en intégrant avec les conditions initiales æ—0o pour 
t—0o log[(æ.—xx.|—=—#Ht. ; 

On exprime ces relations en activités en remplaçant x et x. par A et À, 
Donc en portant Log[(A.— A)/A,] en fonction du temps on doit obtenir des 
droites, si celte loi est vérifiée. C’est effectivement le cas comme on le voit sur 
les figures r et 2. On retrouve ainsi les résultats déjà signalés par M'° Quintin, 
P. Süe et M"° Bizouard. 

Le fait essentiel qui se dégage de ces recherches est que l'emploi des amal- 
games monophasiques, c’est-à-dire des surfaces bien définies et reproductibles, 
eut: à des résultats qui sont eux-mêmes parfaitement identiques. 


. 1Otglt &) Re 10ogf- z) : tof 


-3 


Fe z 10:T 
, Fig. 3 
Influence de la concentration de l’amalgame. — Nous avons effectué les 


échanges avec la même concentration de la solution de sulfate de cuivre 
(molaire), en fäisant varier la. concentration de l’amalgame de 0,000 à 
0,0050 at/g de Cu/cm à la température de 20° 0,01 C. Les résultats obtenus 
sont rapportés sur la figure 1. On voit que la valeur de # passe de 31,8.10 ° à 
102,9 F00 quand la concentration varie de 0,000 à 0,000. 

Influence de la concentration de la solution. — Nous avons étudié l'influence 
de ce facteur, en maintenant constante la concentration de l’amalgame 
(0,002 at/g Cu/cm°) et en faisant varier la concentration de la solution ne 
la valeur 1 Diolaire * à 1/100 molaire à la température de 20° 0,01 C. 


Lée'abr.< 
RU ET UT 
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Le faisceau des droites de la figure 3 montre que la pente varie dans le rap-. 


port 1:10 environ quand la concentration varie dans le rapport 100:1.-  - 

Influence de la température. — V’influence de ce facteur a été étudiée pour des 
températures croissantes de 10° en 10°C. entre o° et 6o° C. 

L'effet de la température dans l'intervalle étudié est convenablement repré- 
senté par une fonction d’Arrhénius (fig: 3) dont la penteconduit pour l'énergie 
d’activätion du processus envisagé à la valeur E — 9600 calories. 

Il y a tout lieu de penser que cette énergie doit correspondre au second terme 
de l’équation de la surtension g Audubert (?). 


CHIMIE THÉORIQUE. — Sur la décomposition thermique des hydrocarbures. 
Note (*) de MM. Gasron Berruier et Bernarp Purcmaw, ge par 
M. Louis de Broglie. 


« 


La dissociation thermique des hydrocarbures non saturés et des radicaux 
libres aliphatiques s'effectue selon /4 règle de décomposition de’ Schmidt (!) : la 
rupture se produit sur là liaison simple qui se trouve séparée par une première 
liaison simple de la double liaison ou de l’électron célibataire. Schmidt essaya 
d'expliquer théoriquement cette règle par des considérations sur la possibilité 
d'établissement de doublets de spin, mais la justification semble peu satisfai- 
sante. Hückel en a fourni une autre (*), plus conforme aux exigences de la. 
théorie de la résonance : il considère que la nature des produits de dissociation 
est déterminée par la variation du contenu énergétique lié à la transformation 
de la molécule primitive en ‘fragments de rupture. Ainsi, la décomposition 
du butène-I fournit les radicaux allyle et méthyle, plutôt que les radicaux 
vinyle et éthyle, car les effets d’hyperconjugaison étant négligés, le contenu 


énergétique de l’ensemble varie dans le premier cas de 2 5 (énergie du butène). 


à 2,83 5 (énergie de l’allyle), alors que dans le second cas le bilan est nul 
Guaiete du vinyle : 2 G). / 

Il nous à paru nécessaire d'ajouter à ce facteur Énergehque, à caractère 
finaliste, un facteur électronique et de lier la dissociation aux éléments mêmes de 
structure de la molécule primitive. L'existence de l’hyperconjugaison, négligée 
par Hückel, conduit en effet à admettre que, par suite de la participation à la 
résonance de l’ensemble des électrons des liaisons C— H, et C= H;, toutes 
les liaisons simples C—C ne sont pas équivalentes. La méthode des orbitales 


} 


/ 
(?) Journ. Phys. et Rad., série VIII, 3, 1942, p: 87. 


(*) Séance du 21 juin 1948. 

(1) Zeits. f. Electrochemie, 42, 1936, p. 175; k3, 1937, p: 238 et RES Ber., 69, 1936, 
p: 1855; Chem. Rev., 17, 1935, p. 137. 

(?) Zeits. F. Beth 3, 1937, p. 752. 


_ moléculaires associe à chacune de ces liaisons un idée de liaison + ( (és Ne 


tradüisant l’incrément de couplage dû à la délocalisation des électrons des 
valences multiples. Ce facteur électronique est donc aussi de nature énergé- 
tique, mais il conduit à considérer essentiellement l’état des liaisons dans la 


molécule primitive et non pas le gain énergélique éventuel de la dissociation. 


Dans la construction des diagrammes ci-dessous, les effets d’hyperconju- 
gaison ont été introduits selon la procédure indiquée par Mulliken, Rieke 
et Brown (" Vi Nous avons posé Buy —26,, et pour tenir compte de la 


variation de l'intégrale d'échange carbone-carbone avec la longueur des 


; liaisons : B.—0,6%,. Les effets inductifs ont été négligés car leur. 


introduction ne modifie pas sensiblement la valeur des indices de liaison (* ); 
l’hyperconjugaison du second ordre a également été négligée. Nous avons 


0,699 ‘0,505 0, 


6 

4 À me 

| 0,981 | 0,104 | 0,146 + 0,989 
CE, ———— Ci ——————— Ce ———— CC ———— 


, 0,979 


fo. | 0,940 


H; 


CAES: CHbpar 0,20) 0,699 
ed 

| 
C 


0,699 2 0,505 0, 
1 f 4 
6,14 RACE CA CPC NOT 

Ce CI ———— CC 


| o,98r | 0,194 
CE, ——— C1 —— 


ee C 
0,974. Lo, 971 
HO Hi 


2 


(Divinyléthane). 
1 , 306 0,303 î 0,946 

À M, | 
Haco;284: OS, | 0,989 
Ce Co Con 


0,948 | 
H; 
(Radical propyle), 


1,306 0,306 | 0 2, 39616 à 
| 0,284 = 0, Me ! 0,284 î ‘ 
CH, —— RS 

o) ,948 | : lo, ot8 
EX H; 
(Biradical butylène 1,4). 


Diagramme des indices des liaisons x et de valence libre. 
(L'endroit de la rupture est indiqué par un pointillé.) 


(3) G en Prec A) Soc., À. 163, Les p- 4rè. 
()_R MAUR, GC. A. Rieke et W. G. mi J. Amer. Chem. Soc., 5 1941, P- 4x 
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“évalué aussi les indices d’insaturation des sommets ne : les iidices de . 
valence libre de la systématique de Coulson (),_ 

L'examen des exemples précédents indique que la dissociation thermique se 
produit toujours sur la. liaison qui possède le plus faible indice, donc le plus faible 
taux de couplage. Ce résultat doit certainement être général : la liaison simple 
située en $ par rapport à une double liaison ou à un électron célibataire doit 
avoir dans tous les cas analogues le plus faible indice. Un exemple particu- 
liérement important de cette observation concerne la scission pyrolytique du 
caoutchouc en isoprène : la chaîne polÿprénique du caoutchouc se rompt, en 

‘effet, sur une liaison qui selon nos résultats doit être caractérisée par la plus 
faible énergie. La règle de décomposition s'explique donc par la structure statique 
des molécules. De plus, le fait que la dissociation thermique des radicaux libres 
est plus facile que celle des hydrocarbures correspondants, contenant une 
double liaison à la place de l’électron célibataire s’interprète également par un 
léger affaiblissement de la liaison subissant la cassure et par un renforcement 
notable de la liaison adjacente. GE 

Il pourrait être objecté que nos résultats sont dus au fait que toutes les 
liaisons simples C—C ont été caractérisées par la même valeur de l'intégrale 
d'échange 5. Nous avons vérifié sur l'exemple du divinyléthane que l’aspect 


général diagramme n’est pas modifié si l’on admet pour la liaison simple. 


SH la rupture un 8 légèrement plus g grand (= 0,7 Bc) que pour la baison 
simple adjacente à la double liaison : les indices correspondants sont alors 0,193 
pour la PEUR liaison simple et 0,167 pour la suivante. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la nature et 4 stabilité des anions complexes existant 
dans les solutions agueuses de bismuth-thiosulfates. Note de MM. Ferann 
GazLais et Maxime BranDeLA, présentée par M. Paul Lebeau. D 


Après Carnot (!), qui isola en 1876 le bismuth-Ill- thiosulfate de potassium, 


sel de potasssium peu soluble, divers auteurs (?) ont préparé à l’état cristallisé 
plusieurs autres bismuth-thiosulfates qui tous ont la FUETRE de sels de l'acide 
hypothétique | Bi(S,0;):]H;. 

Il nous a paru intéressant d'étudier les solutions dans lesquelles ces 
complexes prennent naissance et de rechercher si elles renferment le même 
anion que les cristaux. 


')eTrans. Far. Soc., 42, 1946, p. 106 et 265. | Dj | 


(1) Comptes rendus, 83, 1876, p. 338. RASE, 

(2) J. A. Sancuez, Bull. Soc. Chim., [4], 11, ro12, p. 440; V. Cuisinier, Bull. Soc. 
Chim., [4], 31, 1922, p. 1064; L. Vaxino et F. ne Arch. Pharm., 251, 1919, 
P- SOU O. Hauser, Z. Anorg. Chem., 35, 1903, p. 1; G. Canneri, Gazz. Chim. ltal., 52, 
1022, p« or: Nes 


La méthode des variations continues (*) nous a permis de suivre la réac- 
tion de solutions de thiosulfate de sodium et de solutions acétiques (2,9 Nen 
CH,CO; H) de nitrate de bismuth. Nous avons mesuré, par voie photoélec- 
trique, la densité optique des mélanges autour de 4400 À, domaine spectral 
dans lequel les réactifs sont transparents tandis que les complexes, qui sont 
colorés en jaune, sont assez absorbants (loge de l’ordre de 1,00). Cette étude 
est rendue délicate par l'instabilité des bismuth-thiosulfates qui évoluent rapi- 
dement vers le sulfure de bismuth. D’une manière générale les valeurs de 
densité optique qui se sont montrées RSA pendant cinq minutes au 
minimum ont seules été conservées. 

Nous avons d’abord examiné une série de couples de solutions équimolécu- 
laires; les courbes d’écart obtenues ont l'aspect de celles qui sont groupées 
dans la figure r. La concentration commune des réacüfs variant de o, 1 à 1,0 M, 
l’abscisse x du maximum des courbes indique une composition qui n’est pas 


Ad 
75 | a 


LA 


UE sl 
AÉR . Pr 
CET: 
(e) 25 50 75 100 100 
—— 
RO 


constante et qui, toujours supérieure à la teneur en thiosulfate qui caractéri- 
serait l’anion | Bi(S,O,), [= varie de 82 % à 86 % [ce qui correspondrait à un 
rapport (5: O,)/B1 de l’ordre de 5 à 61. On ne peut tirer de conclusions défini- 
tives de ce résultat; il paraît seulement prouver que l'absorption des solutions 
n’est pas due uniformément à un seul édifice coloré. Les courbes présentent 
d’ailleurs dans leur région ascendante‘un changement de pente brusque qui 
doit traduire un changement de réaction; cette modification intervient pour 
une abscisse æ égale ou très peu inférieure à 795 %. Il semble qu’on puisse 
admettre dans ces conditions que la première réaction correspond à la for- 
mation, sensiblement complète, de l’ion[Bi(S:0,),]"-; la seconde porterait 


16 ) P. Jos, Ann. de Chim., [10], 9, 1928, p. 114. 
C. R., 1948, 1° Semestre. (T. 226, N° 26.) 138 


s dat ee 
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alors sur la formation équilibrée d’un anion plus riche en (S,0,) : 


(1) [Bi(S: O:):f= D EL (S ne = [Bi(S, À) +27) 


Pour vérifier cette hypothèse, nous avons examiné un certain nombre de 
mélanges non équimoléculaires | concentrations de Ia solution de Bi°* : l'; de 
la solution de (S,0,}?- : pl]. La figure 2 rassemble 3 courbes d'écart obtenues 
dans ces conditions; chacune d’entre elles présente, comme les précédentes, un 
changement de pente au voisinage de la composition (R,, R;, R;) pour 
laquelle (S,0,)/Bi—3, et un maximum assez net pour une abscisse + plus 
élevée. Connaissant ces valeurs de x, il est possible de rechercher pour quelle 
valeur de n, l’expression 


L(p+3)[æ(p +<3+n)—(3+n)|e" 
KE L 
(p+2}'{[r(p+3) +3—z(p+3)(n+i1)] 


qui caractérise l'équilibre [est constante. Les résultats sont les suivants : 


1 P x nm TEE 70 n—#A 
TÉRLETESSR 0,080 D 0,71 0 8 0-10 15 9e F0 8,6.10 
ESS AE 0,000 10 0,65 0 AUS Cr EE LE CRE UT ET 
0,095 20 0,07. - JO0M0 HD E0E G6Tr0 
ALIAS 0,020 J0 0,00 — ERA rOrS HOMO JSTOR 


£n prenant n — 2 et, à un moindre degré, » — 3 on est conduit à deux séries 
de valeurs de K (moyennes 1,2.107/ et 2,1.10 ?) acceptables (surtout si l’on 


tient compte du fait que la formation du premier anion n’est pas rigoureu- 
P P 


sement complète). Il semble donc bien que, lorsqu'on ajoute à une solution 
contenant l’ion Bi°* un excès de thiosulfate alcalin, l’ion | Bi(S, O, }, [= évolue 
vers les ions ÉBICS Oh ou [Bi(S,0,),[". Pour conserver au bismuth 
une coordinence inférieure ou égale à 6 il faut admettre que l’ion (S,0,)- 
devient alors monocoordinent. Les formules de divers complexes parfaits 
montrent d’ailleurs bien que la coordinence de cet ion peut être égale à l’unité. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Sur l'amélioration des valeurs de la résilience des alliages 
Jerriüiques à 25 % de chrome par la méthode de fusion sous vide. Note (*) de 
M. Josepn Hocuuanx, présentée par M. Albert Portevin. 


Un des inconvénients. dans l’utilisation des ferrites inoxydables à haute 
teneur en chrome consiste dans une certaine insuffisance de leurs caracté- 
ristiques de ductilité. Nous avons essayé l'influence d’une refusion sous vide 
sur les caractéristiques de résilience d’une ferrite à 25 % de chrome. L’alliage 
devant servir aux refusions fut élaboré au four à haute fréquence à partir de 


(*) Séance du 21 juin 1918. 


fer de Suède et de ferrochrome suraffiné; cet alliage n’a reçu aucune addition 
de ferrosilicium ni de ferromanganèse et juste la très petite quantité d’alu- 
minium nécessaire pour le calmer. Des morceaux de barres d’un diamètre 
de 25"* furent refondus sous un vide de l’ordre d’un millième de millimètre 
dans un four à résistance à graphité. Nous avons utilisé des creusets en oxyde 
de glucinium pur. La température de la fusion était de 1600° et la durée du 
maintién à cette température de 20 minutes. Après la fusion, le métal était 
refroidi sous vide; les lingotins, dont le poids était de 300* environ, ont subi 
un forgeage entre 600° et 800° avec une réduction de la section de 4 environ. 

Nous indiquons ci-dessous les modifications de la composition du métal 
après la refusion sous vide : 


{oant la refusion sous vide (%) : 
E; Si. Mn. Gr. CP P: (HS N2. 


0,039 DOOME EE -S0, 009 2539 0,00) 0,018 0,060 0,038 


Aprés la refusion sous vide (%): 


0,009 0,017 < 0,00) 21,9 0,00) 0,010 0,002 0,002 


Les dosages de l’oxygène et d’azote ont été effectués par la méthode de 
fusion carburante sous vide. 

Le dosage de l'hydrogène par cette méthode n’est pas suffisamment précis 
dans le cas d’un acier riche en oxygène et en azote. De toute façon, la fusion 
sous vide a laissé subsister une grande partie d'hydrogène (2° pour 100% 
environ ). 

La refusion sous vide a donc produit une décarburation, une désoxydation 
et une dénitruration très poussées. L'action de la refusion sous vide sur les 
valeurs de la résilience fut très importante. On a ainsi obtenu les valeurs 
suivantes (résiliences du type UF) : 


Traitement thermique Avant Ja refusion Après la refusion 
de recuit sous vide : sous vide : 
x après forgeage. résilience (en kmg/cm°).. résilience (en kmg/em°). 
L ; / / 
002 /Æ 0 EAU. ee L,2 28, 4-29 ,4 
BAD NID MRC LE. 0,8 31,6-33,8 


Pour mettre en évidence le rôle du carbone et de l’azote, nous avens carburé 
ou ritruré un lingotin fondu sous vide. Nous avons constaté que ces éléments 
font baisser rapidement la résilience des ferrites à 25 % de chrome. C’est ainsi 
que 0,035 % de C ajoutés à un alliage traité à 800° font baisser la résilience 
à 1,28 kmg/cm*, et une teneur de 0,21 % en azote fait tomber la résilience 
à 11,6 kmg/cm*. 


> 
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MÉTALLOGRAPHIE. — Mise en évidence d'imperfections de structure de gros 
cristaux de solution solide Al-Zn au cours de leur durcissement structural. 
Note (*) de MM. Paur Lacomse et Aurez Berenezan, présentée par 
M. Albert Portevin. 


Dans une étude antérieure, nous avons montré (!) que des monocristaux 
d'aluminium pur (99, 99 % ) ous par recristallisation après écrouissage 
critique de 1,6% étaient en réalité constitués par un assemblage de petits 
blocs ie à très légèrement différente. Ce fait a été confirmé 
récemment par une nouvelle méthode d'examen aux rayons X (?). 

Au cours de l'étude du durcissement structural d’alliage Al-Zn à 8, 10 el 
12% de zinc, nous avons observé un phénomène semblable sur ces alliages 
recristallisés à gros grains par la même méthode d’écrouissage critique. 

Les conditions de formation de ces gros grains étaient les suivantes. L’alliage, 
laminé à chaud (400°) jusqu’à 5"" d'épaisseur, est ensuite laminé de 5 à 1°" à 
froid. Les tôles sont recuites sous hydrogène 6 heures à 560° puis soumises 
à un écrouissage variant de 1,6 % à 10 %. Le recuit final de recristallisation, 
effectué à 570° pendant 52 heures, est suivi d’une trempe à l'air. Aussilôt après 
la trempe, le polissage électrolytique fait apparaître seulement les contours 
de grains de l’alliage. Après une cerlaine durée de vieillissement de l’alliage 
à la température ordinaire (une heure pour l’alliage à 12% Zn), un nouveau 
polissage fait apparaitre en creux à l’intérieur de cerlains crislaux un réseau 
de lignes très fines de forme analogue à celui observé sur l’alaminium pur 
(fig. 1). Il est possible d'observer ce même réseau intracristallin par attaque 
micrographique par une solution d’eau régale fluorée (*) à 3% dans l'alcool. 
Ces contours intracristallins, comme dans le cas de l'aluminium pur, ne se 
prolongent qu'exceptionnellement d’un crislal à l’autre à travers les vrais 


contours de grains. [ls correspondent donc bien à une structure actuelle du 


métal. 
De plus, il est important de remarquer que la répartition et la densité de ces 


contours intracristallins sont très différentes suivant la taille des cristaux. 


Ils sont d'autant plus serrés et nombreux que les cristaux sont plus petits, 
(quelques millimètres carrés) (fig. 2). Ils sont au contraire très espacés les uns 
des autres ou même inexistants dans le cas de gros cristaux (quelques centi- 
mètres carrés de surface). Comme pour l'aluminium pur, nous attribuons cet 
aspect micrographique à l'existence de discontinuités de structure séparant 
des blocs cristallins d'orientation légèrement différente (macromosaique ). 


(*) Séance du 21 juin 1948. 

(*) P. Lacowse et L: Brausarp, Comptes rendus, 221, 1945, p. 414; J. Inst. o7 
Metals, Ts, 1947, p. 1. 

(2) A. Guinier de. TENNEvIN, Comptes rendus, 226, 1948, p. 1530. 


4 É Z 


$ 1. — Mise en évidence de joints D Fictalline par dissolution préférentielle 
par le polissage ee ie Comparaison avec un vrai joue de grain intercristallin J. G = 250. 


Enfin il est important de préciser que ( ces discontinuités de structure ne sont 
pas dues à la décomposition de la solution solide elle-même, mais qu’elles 
. _préexistent à ce vieillissement. Elles sont vraisemblablement dues aux condi- 


Fig. 2 — Différence de densité des joints intracristallins sur deux petits cristaux G et D 
| noyés dans deux gros cristaux A et B. G = 50. 


tions mêmes de formation de ces cristaux par recristallisation après écrouissage. 
En effet, ces imperfections sont mises en évidence par les diagrammes de Laue 
æ en retour avant même ue le HORS FÉCRsEN ne puisée les déceler E 
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après un enrichissement en zinc des contours intracristallins, dû à la diffusion 
des atomes dissous au cours du vieillissement. 

Nous avons observé des faits semblables pour la solution solide Al-Cu à 4%. 
Nous nous réservons de préciser ultérieurement les conditions différentes de 
mise en évidence de ce phénomène pour cet alliage. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’Aspidospermine. 
Note (*) de M. Raymoxp-Hamer, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Fraude, Hesse et Ewins à qui la chimie de l’aspidospermine doit la totalité 
des faits expérimentaux dont elle dispose n’avaient pas proposé de formule de 
constitution de cette base et n'avaient même pas fait connaître le groupe 
d’alcaloïdes dans lequel il convient de la ranger. Mais, s'appuyant sur ces 
résultats expérimentaux et sur ceux-là seulement, Scholz (‘) a admis que 
l’aspidospermine devait être chimiquement voisine d’un autre alcaloïde de 
l'Aspidosperma Quebracho-blanco Schlechtendal, la québrachine, dont on 
connaît la constitution moléculaire, et il a proposé pit elle la formule 
hypothétique que voici : 


TES é LS 
H: CO LORS Le es 
NH | ee 
| 
Hs S rs DE 
is 
Re 


La spectrographie dans l’ultraviolet nous permet d’affirmer l’inexactitude de 
cette formule. En effet, si l’aspidospermine avait la constitution moléculaire 


qu’elle exprime, 1l faudrait, d’après ce que nous savons des dérivés indoliques 


et carbazoliques, que son spectre d’absorption dans l’ultraviolet soit semblable, 
d’une part à celui de son dérivé désacétylé, d'autre part à celui du 6-méthoxy- 
indol. Or, 1l diffère très nettement de l’un comme de l’autre (fig. 1 et 3). 

Au contraire, si l’on compare au spectre d'absorption dans l’ultraviolet de 
l’aspidospermine, ceux de la strychnine (?) et de la 9-acétyl-carbazoline qui 


! 


(*) Séance du 21 juin 1948. : ] 
(1) Zur Konstitution des Vohimbins und ces Abbauprodukte. | — Dissertation 
Zurich, 1934, p. 32. : 


(?) Les trois bandes caractéristiques du spectre d'absorption dans l'ultraviolet de la 
strychnine ont été décelées dès 1934 par Brusrier et Banc (Bull. de la Soc. chim. de 
France, 5° série, 1, 193%, p. 712). La courbe qu'ils ont donnée de ce spectre est plus 


exacte que celle qui a été publiée postérieurement par M. M.Jaxor et À. Berron (Comptes 
rendus, 216, 1943, p. 564). 


pet Ace PCR ES NS 
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en constitue, comme l’ont découvert Kotake, Mori et Mitsuwa (*), le groupe- 
ment chromogène, on ne peut douter de re similitude ( /g. 2). On est donc 
en droit de supposer que le ÉEOUPOTES chromogène de l’aspidospermine est le 
même que celui de la strychnine et qu’en conséquence ces bases sont, l’une et 
l’autre, des dérivés de la N-acétyl-carbazoline. 


toa€ 


bo 


309 1990 109 1400 1300 409 J00 4000 4100 4900 1300 4h00 900 41000 1100 41209 1300 1h09 


v.10-# VATRE v10-" 
Fig. 1. —— Aspidospermine. Fig: 2. Aspidospermine. Fig. 3. == Désacétyl-aspidospermine. 
—---- Strychnine (chlorhydrate). 

Maxima : 1038 1072 1172 Maxima : 10437 1059 r1S1 Maxima: 1031 1214 
Minima : 1060 1083 1268 Minima : 1053 1091 1299 Minima : 1107 1203 
-=--- 6-méthoxy-indol. Trans-9-acétyl-carbazoline. ----- Carbazoline. 
Maxima : 1027 1132 Maxima : 1045 1075 1185 Maxima : 1027 1240 
Minima : 1083 1230 Minima : 1060 rogr 1327 Minima : 1113 1348 


Dans l'espoir d’affermir notre hypothèse, nous avons désacétylé l’aspido- 
spermine et avons comparé avec celui de la carbazoline le spectre d’absorption 
dans l’ultraviolet du dérivé ainsi réalisé. La similitude de ces spectres qui 
apparaît clairement sur notre figure 3 apporte à notre hypothèse la justification 
qui nous autorise à la formuler aujourd’hui, 


CHIMIE ORGANIQUE. — Dérivés du 9.10-diaminophénanthrène. 
Note (*) de MM. N.-P. Buu-Hoï et Pierre JACQUIGNON, pré- 
sentée par M. Marcel Délépine. 


Le 9.10-diaminophénanthrène, peu étudié jusqu'ici, est un excellent réactif 
des composés 4-dicarbonylés tels que les +-dicétones, les o-quinones, les 


(*) Scient. Papers of the Institute ‘of phys. a. chem. Res. (Tokyo), 81, 1937, p. 353. 
(*) Séance du 21 juin 1948. 


acides -cétoniques, les isatines, etc. Ces condensations qui ont lieu parfois 
déjà à froid, se font dans l'alcool ou l'acide acétique, avec le dichlorhydrate de 
l’amine en présence d’acétate de Na. Les pyrazines obtenues sont bien. 
cristallisées, sublimables, et presque toutes infusibles en dessous de 360’; 
elles cristallisent bien du nitrobenzène ou de la pyridine et donnent des 
halochromies intenses avec S0,H:. Voici quelques-unes de ces substances : 


TO oquinozuline Cis His No (LE): à partir ah diacétyle ; longues 
aiguilles jaunâtres (de l'alcool) F203°; coloration brun orangé avec SO, H. 


É. 

a | " : & de me —CO CH;, 
| J | GI) R=R'= CH, 

. ee (IV)LR & CH, 2 —OH, 

De _ 


2-Méthyl-3-acétyl-5.6.7.8-dibensoquinoxaline G;H;,ON, (11) : à partir du tricétopen- 
tane: aiguilles jaunâtres feutrées (de l'alcool) F. 212°; coloration brun orangé avec SO, H.. 
2.3-Diphényl-5.6.7.8-dibensoquinoxzaline C,,H;, N, (LIT) à partir du benzile; aiguilles 
F 272°, donnant une coloration violette avec SO, H, (1). Traité par CI; Al à chaud, se trans- 
forme en tétrabenzophénazine (VII). | 
2-Méthyl-3-hydroxy-5.6.7.8-dibensoquinozuline Ci, H;2ON, (IV) : à partir de l'acide 
pyruvique; aiguilles soyeuses jaunes (de l'alcool) solubles dans les alcalis nes colora- 
tion brun rouge avec SO, H. 
1.2.3./-Dibenzoïndophénasine G:: Hi; N;(V) : à partir de l’isatine; aiguilles soyeuses 
jaune orangé pâle; coloration rouge bordeaux avec SO, H,. La nn 1.2.3.4-dibenzo- 
inéohihaane CH, N;Br, préparée à partir de la 5-bromoisatine, cristallise du nitro- 
benzène en aiguilles soyeuses (coloration rouge violacéavec SO, IL); la 9-nitro-1.2.3./4-diben- 
zoindophénazine C»H,O,N; (à partir de la 5-nitroisatine) constitue des microcristaux 
ocre élair donnant une coloration violette avec SO,H;: l'acide 1.2.3.{4-dibenzoindophé- 
nazine-0-carbonique GC: H;:O,N, (à partir de Pacide isatine-5-carbonique) forme des 
aiguilles soyeuses très peu solubles dans le nitrobenzène (couleur violet mauve avec SO, IH). 
Des dibenzoindophénazines ont aussi été préparées avec la 4.7- diméthylisatine et la 


(1) Feisr et ARNSTENN, Ber, deutsch. chem. Ges., 28, 1895, p. 3180. 


Le - 


FEES ; (V1). 4, 2e (WII) 


Phénanthréno (9'.10':2.3)-acénaphtyléno (1'.2":5.6)-pyrasine CxHiiN (VD); 
à partir de lacénaphtènequinone; aiguilles brillantes, jaunes; coloration pourpre 
avec SO, H:. < 

Phénanthréno (9!.10':2.3)-fluoranthréno (3".4":5.6)-pyrazine CHiNo (VI); 
à partir de la fluoranthènequinone; fines aiguilles jaunes; coloration bleu violacé 
avec SO, H,. 

Phénanthréno (9/.10/:2.3)-réténo(9". 10 :5.6)-pyrasine CE; N, (IX) : à partir de la 


R 
ee LA 
| | N | ) (VIH) R = R'= R'= H, 
RE a GX). R = 5.C: 7, R'=H, R’— CH, 
2 | Le | | VO. R=RH = CO CH;, 
> EXD): R = RH, R=-C(CH:)— CHCH;, 

: fie 
8 


. rétènequinone; aiguilles soyeuses Jaune clair; coloration bleu violet avec SO, H,. 
3'-Acétyl-diphénanthrénopyrasine C;, HG ON,(X) : à partir de la 3-acétylphénan- 
thrènequinone; aiguilles soyeuses jaune clair (coloration bleu violacé avec SO,H,) 
_ convertie par [IMgC,H; en excès (puis déshydratation du carbinol par la chaleur) en 
3-pseudobutényldiphénanthrénopyrazsine G::H:, N,(X1) cristallisant du nitrobenzène en 
aiguilles jaune pâle (coloration bleu intense avec SO, I, ). 
Note. — Le diaminophénanthrène a été obtenu en réduisant la phénanthrènequinone- 
- . dioxime par Cl,Sn; dans un but analogue, nous avons préparé la chrysènequinone- 
dioxime Ci HO, N, (microcristaux Jaune verdâtre F 220-225° (décomp.). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Transposition intramolécularre constatée lors d'une 
étude de la pyrolyse des esters sulfureux aromatiques. Note de MM. Davin 
Lisermanx et Anpré Rouaix, présentée par M. Marcel Delépine. 


: En 1934 Carré et Libermann (‘) ont montré que la plupart des esters sulfu- 
reux subissent une décomposition sous l’action de la chaleur. Le mécanisme de 


(2) Carré et LiBermanx, Pull. Soc. Chim., 5° série, 1, 1934, p. 1248. 


er 
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celte décomposition varie avec la constitution des radicaux fixés sur l’acide sul- 
fureux : les sulfites arylaliphatiques dont les phényles ne sont séparés de l’oxy- 
gène que par un ou deux méthylènes se décomposent en SO, et en éthers-oxydes 
correspondants; tous les autres sulfites arylaliphatiques, ainsi que les sulfites 
des alcools aKphatiques primaires à chaine longue, fournissent en plus du SO, 
des mélanges équimoléculaires d'hydrocarbures éthyléniques et d’alcools. La 
pyridine a la faculté d’abaisser catalytiquement le point de décomposition. 

Ces résultats ont été confñrmés sur le sulfite d’a-carbéthoxy-éthyle par 
Ritchie (?), qui a démontré aussi que les esters carboniques se comportent 
d’une manière analogue. Harispe (*) a prouvé de son côté que la présence de 
chaines latérales sur le noyau peut entrainer des perturbations suffisantes pour 
que ce noyau n’exerce plus son influence habituelle sur l'orientation de la 
décomposition. Ainsi le sulfite de l’alcool B-(diméthyl-2, 4-phényl)-éthylique 
ne fournit pas l’éther-oxyde, mais un mélange d’alcool et de styrolène. 

Bissinger et Kung (*) ont constaté récemment qu'il se forme 8% d'oxyde 
| d’isopropyle par l’action du chlorure de thionyle sur un excès d’alcool 
isopropylique, mais ils n’attribuent pas cette réaction à la décomposition 
thermique du sulfite d’isopropyle. L'un de nous (°), enfin, vient de montrer 
que la pyrolyse du sulfite de cyclohexyle conduit à la formation de l’oxyde 
de cyclohexyle. 

Pour approfondir davantage les relations qui existent entre le mécanisme 
de la décomposition et la constitution des esters sulfureux, nous avons soumis 
à la pyrolyse quelques nouveaux sulfites. | 

Le sulfite de propyl-4 cyclohexyle, distillé sous pression ire donne 
un mélange de propyl-4 cyclohexène-r et de propyl-4 cyclohexanol. La facile 
décomposition de ce corps avait déjà été signalée par Gauthier (‘). Le sulfite 
mixte de propyl-4 cyclohexyle et d'éthyle, préparé par l’action du chlorosulfite 
d’éthyle sur le propyl-4 cyclohexanol, se décompose déjà au moment de la 
distillation dans le vide, en donnant du propyl-4 cyclohexène et de l’éthanol. 
On peut en déduire que l'influence des chaînes latérales constatée par Harispe 
joue également dans le cas des noyaux hydroaromatiques. 

L'influence de la constitution est encore plus prononcée dans le cas des 
sulfites purement aromatiques : ainsi le sulfite de phényle commence à se 
décomposer vers 200°; mais si l’on ajoute un peu de pyridine, cette décomposition 
a lieu déjà à partir de 130-135°. On constate bien le dégagement de SO;, mais 
_le produit final se présente sous la forme d’un Sirop Ne mélange inextricable 


} 


C)Jchem Soc r93SMprooe 

(°) Ann. de Chim., 6, 1936, p. 335. 

(*) J. Am. Chem. Soc., 69, 1947, p: 2158. 
ha) 

(°) 


2 


3 


5) Liserman, Vature, 160, 1947, p. 903. 
Ann. de Chim., 20, 1945, p. 621. 
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de composés phénoliques. Il n'en est pas ainsi si l’on effectue la pyrolyse en 
milieu xylénique. | 

On chauffe au bain d'huile pendant 4 heures un mélange de 255 de sulfite de phényle, 
28,5 de pyridine et 100$ de xylène, de façon à maintenir une ébullition douce. Les gaz 
dégagés sont absorbés dans ‘une solution de soude, et le xylène retenu par un réfrigérant 
ascendant. 2,6 de SO; sont retrouvés dans la soude après l'opération. Un produit insoluble 
dans le xylène se sépare sous la forme d'une masse pâteuse qui adhère aux parois du ballon. 
Après refroidissement, on décante le liquide, on lave le résidu avec un peu de xylène, et 
l’on chasse le reste du solvant en chauffant au bain d'huile sous pression réduite. Le résidu 
pèse 155 environ. Il est entièrement soluble dans la soude diluée, mais, précipité par un 
acide minéral, il se transforme rapidement et s'oxyde à l’air libre en formant une masse 
résineuse noire. Ce même composé, précipité par le gaz carbonique, se conserve indéfi- 
niment et $e présente sous la forme d’une poudre légère, grisâtre, insoluble dans le benzène, 
le xylène et l’éther, mais très facilement soluble dans l'alcool et l’acétone. Il se ramollit 
vers 90° et fond à 95°. S trouvé, 13,5 % ; calculé pour GC, H4O:S, 13,69 %. 

Benzoylé par le chlorure de benzoyle en milieu pyridinique, il fournit un dérivé mono- 
benzoylé C,H,,0,S fondant vers 85-g0°. Trouvé C, 68%; H, 4%; calculé C, 67,45 %; 
4510 à 

Son autooxydabilité facile et ses autres propriétés montrent qu’on se trouve en présence 
d'hydroxyphénylsulfinate de phényle (probablement para), isomère du dihydroxydiphé- 
nylsulfoxyde (F. 1959). | 

La couche xylénique cède à la soude 65 d’un composé phénolique qui, bensoylé, fond 
à 119° après cristallisation dans l’alcool. 

Le sulfite de B-naphtyle fournit également le sulfinate correspondant. Nous l'avons 
obtenu par l’action du gaz chlorhydrique sur une solution chloroformique de sulfite. 
Trouvé, 9,3% ; calculéS, 0,5%; F 2150. Ce produit avait déjà été obtenu par Berkenheim 
et Tchenzoff (7), mais pris à tort pour le sulfite de 5-naphtyle, qui fond; lui, à 8r°. 


L'hydroxyphénylsulfinate de phényle, obtenu avec un rendement de 60 % 
par la pyrolyse du sulfite de phényle, ne peut guère se former autrement que 
par une transposition intramoléculaire, suivant le schéma ci-dessous : 


A 0 NS 0 0 
: K N LR il RARE ë FR | NICE 
AE Die AN 


LITHOLOGIE. — Sur la présence de basanites analcimiques en Auvergne. 
Note de M. Roserr Micuee, présentée par M. Charles Jacob. 


[ L 
. A. Lacroix a décrit en 1924 (‘) des laves analcimiques en Afrique du Nord. 
Ces roches étaient inconnues en France lorsque j'ai signalé (?) que ce sont 
également des basanites analcimiques qui constituent les coulées, d’âge burdi- 


a 


7) Berkenugin et Touenzorr, Journal Obchicheï Chimii (Moscou), 3, 1933, p. 947. 


( 
_(*) Comptes rendus, 178, 1924, p. 529; Bulletin Volcanologique, n°2, 1924, p. 199. 
(2) C.R., som. Soc. géol. de France, 1946, p. 238. 
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galien, qui forment le sommet du Plateau de Gergovia, à Ji au Sud de 
Clermont-Ferrand. Ces roches, appelées jusqu'ici basaltes, ont effectivement à 
l'œil nu un faciès typiquement basaltique, mais l’étude en lame mince révèle 
qu’elles renferment une quantité notable d’analcime d’origine primaire. Leur 
composition minéralogique et chimique est la suivante : 


Phénocristaux. — Quelques cristaux. idiomorphes d’olivine dont la composition 
chimique, déduite de la mesure de l'angle d’axes, varie de 18 % de Fe,SiO, pour la coulée 
inférieure à 34 % pour la coulée supérieure. Augite titanifère en cristaux idiomorphes 
zonés (la teneur en titane augmente progressivement des zones extérieures, où elle peut 
ètre nulle, jusqu’à la zone centrale). 

Pâte. — Nombreux microlites d'andésine à 52-57 % d’albite. Quelques microlites 
d’augite titanifère. Verre incolore très abondant, riche en très fines aiguilles de pyroxène 
constituant par endroits une sorte de feutrage. Ce verre renferme des plages minuscules 
dont la biréfringence est celle de l’analcime. On peut constater sur certaines d’entre elles 
que l’analcime ne remplit pas secondairement des vacuoles, mais qu'elle appartient à une 
élape primaire de la cristallisation. En effet, ces plages sont pénétrées par la pâte micro- 
litique et elles comportent en inclusions les mêmes aiguilles de pyroxène que le verre. 

Minerais. — Cristaux hypidiomorphes de magnétite. 

Minéraux accessoires. — Biotte en très petites plages xénomorphes. Apatite rare. 

Structure. — Porphyrique, à pâte microlitique fortement hyalopilitique. 

I. Basanite analcimique à biotite. — (Coulée sup., versant Nord du Plateau de 
Gergovia). An. nouv. Prugnard. II. 6/.2 (3).4[2.1 (2).2 (3).(2)3]. 

Il. Basanile analcimique à biotite. — (Coulée inf. versant Nord du Plateau de 
Gergovia). An. nouv. Prugnard, III. 6.3.4[2.1.(2) 3.2]. 


I. IT, 18 IT. 1 IT. 
STOS re HS OT CaO PRE v, SAMOA MAO TES 0,2 
MOES TO LILI NEO 3,6 307 ROME ER RO 33,9 
Fe,O 3,9 Opel Ks OR 2,0 117 HO >: 0,7 2,0 
FeO 6,4 4,2 LOS 4 4,7 ass ; 
MrO er 6,1 6,4 PO 0,8 DU COR 1008": 0076 


Si l’examen en lames minces ne permet d’avoir que des présomptions sur la 
présence de lPanalcime, les analyses chimiques confirment le diagnostic. Elles 
montrent d’une part des teneurs assez élevées en H,0 et Na,0; elles permettent 
d’autre part de mettre en évidence au calcul un pourcentage élevé de néphéline 
virluelle(16,19% pourlacoulée supérieure et 13,92 % pour la coulée inférieure). 
Ce minéral n'étant pas exprimé minéralogiquement, le déficit de silice ne peut 
être imputé qu'à l’analcime. Par ailleurs, devant l’impossibilité d'isoler ce 
minéral par suite de ses dimensions microscopiques, des analyses ont élé 
exécutées sur la partie de la roche pulvérisée soluble à froid dans l'acide 
chlorhydrique dilué. Le dosage des alcalis dissous donne Na,O — 1,1 
et K:O — 0,16 pour cent parties de la roche de la coulée supérieure. Les 
proportions relatives de soude et de potasse sont analogues à celles qui ont été 
signalées par A. Lacroix pour les laves analcimiques d’Afrique du Nord et par 


ŒE. S. Larsen (*) pour les analeimes potassiques primaires des laves des 
Highwood Mountains. | 

D’après la nomenclature de A. Lacroix, les basaltes de Cie doivent 
donc être appelés des basanites analeimiques. 


GÉOLOGIE. — Sur les relations de l'Archéen et des quartzutes de l’Atacora 
au Dahomey. Note de M. Roserr Pouexer, présentée par M. Charles Jacob. 


Le Haut et le Moyen-Dahomey sont formés en grande partie de terrains 
mélamorphiques dans lesquels, depuis H. Hubert (!), on a distingué deux 
termes superposés nettement différents : un Archéen formé d’ortho et de para- 
gneiss avec des vénues intrusives diverses, occupant au centre et à l'Est la plus 
grande partie de la pénéplaine dahoméenne et considéré comme le substratum, 
sur lequel s’est déposée une puissante série quartzo-schisteuse formant au 
Nord-Ouest la chaîne de l'Atacora, prolongement vers le Nord des monts du 
Togo. 

L’Archéen ainsi défini présente un caractère complexe et imprécis, puisqu'il 

comprend à la fois des schistes cristallins et des venues granitiques plus 
ou moins gneissifiées. En fait, c’est l'équivalent du granito-gneissique 
ia Lou) (?), formé de substatum vraiment archéer et de venues 
magmaliques. 

D'autre part, lPétude des relations stratigraphiques entre Archéen et 
quartzites de l’Atacora a fait l’objet d’hypothèses opposées : H. Hubert 
croyait à une concordance des deux séries; À. Chermette admet une discor- 
dance tout-en observant par endroits un passage progressif des gneiss aux 
quartzites; l'essai d'identification des séries anciennes de la boucle du Niger 
de M. Roques (°) implique la discordance de l’Atacora sur l’Archéen, par 
analogie avec les formations du Dahomey. 

La présente Note a pour objet, d’une part de définir au Dahomey un 
Archéen vrai et des granites postérieurs, d'autre part de préciser les relations 
de ces deux termes avec la série de l’Atacora. 

Je décrirai deux coupes Lypiques du contact gneiss-quartzites. 


I. Dans la région de la Moyenne-Meckrou, au Sud-Est et à l'Est de Compongou, la 
chaîne des quartzites de l’Atacora est affectée de plissements de direction assez variables 
(NNE-SSW à NE-SW ), décrivant ainsi une sorte d'arc à concayité tournée vers le Sud-Est. 
Les quartzites surmontent des formations gneissiques qui sont, soit des gneiss à biotite et 
pyroxène d'origine pie (dérivant RER Sent de calcaires el de marnes) et appartenant 


L 


(5  E. S. Larsen and B. F. Bus, The Amer. Mineralogist, 23, 1938, p. 837. 


(:) Comptes rendus, 1hk5, 1907, p. 692. 
(2) Bull. Serv. M. A. O. F., n° k, Dakar, 1930. 
(5) C. R. Soc. Géol. de France, 3 décembre 194. 
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à la zone de mélamorjhisme de gneiss inférieurs, soit des gneiss à muscovite. Les gneiss 
sont affectés de plissements de direction remarquablement uniforme (NNE-SSW ). La 
discordance entre quarizites et gueiss, si elle n'est nulle part observable directement sur le 
terrain, apparait cirtographiquement d’une manière indubitable. En effet, la limite 
orientale des quartzites, c'est-à-dire la ligne de démarcation entre quartzites et gneiss, est 
une ligne courbe épousant la forme générale en arc de la chaîne. Sur la carte, cette ligne 
vient recouper les contours rectilignes des zones gneissiques. 

II. Au Nord-Ouest de Djougou, les Monts Tannéka sont constitués par un lambeau de 
quartziles à muscovite détaché et isolé de la chaîne principale de l’Atacora. Leur nature 
pétrographique et leur tectonique ne peuvent laisser aucun doute quant à leur assimilation 
à cette dernière. Ils sont affectés de plissements de direction à peu près constante 
NNE-SSW. Près de Djougou, les quartzites des Tannékas semblent reposer localement 
sur des paragneiss à muscovite. Au contraire, plus à l'Ouest, dans toute la région de 
Dompago et au Nord de celle-ci, on voit apparaître sous les quartzites des granites plus ou 
moins greissifiés suivant une direction NNE-SSW. Ces granites sont à biotite et souvent à 
muscovite, généralement à structure largement grenue, mais passant parfois à des faciès 
porphyroïdes irréguliers. Ils sont hétérogènes, présentent plusieurs phases de mise en 
place avec auréoles successives de métamorphisme et prennent souvent des faciès de 
migmatites. Aux abords des quartzites, ils se chargent de muscovite et renferment de 
nombreuses enclaves de quartzites plus ou moins digérées. Tout en occupant une position 
sous-jacente par rapport aux quartzites, ce qui leur donne une apparence d’antériorité, les 
granites sont postérieurs à ceux-ci. Il semble qu’une très grande partie du lambeau de 
quartzites des Tannékas forte en quelque sorte sur les granites. 


Il résulte de ces deux séries d'observations qu’il y a lieu de distinguer dans 
l’Archéen d’Hubert deux termes bien différenciés : 

a. Un Archéen vrai formé d’un ensemble de roches cristallophylliennes ortho 
ou para, présentant des degrés divers de .métamorphisme, antérieur aux 
quartzites de l’Atacora qui le surmontent en discordance. 5 

b. Un ensemble de granites postérieurs aux quartzites qu'ils migmatisent en 
certains points. Je les appelle granttes post-atacoriens. 

Il est à noter en outre que les gneiss archéens et certains granites post- 
atacoriens ont pu subir en certains points les effets du métamorphisme plus ou 
moins intense qui a affecté l’Atacora. Il en résulte apparition de minéraux 
secondaires et parfois une concordance de la-schistosité criftallophyllienne 
pouvant masquer la discordance stratigraphique dans le cas de gneiss archéens. 
Ceci explique le passage progressif des quartzites aux gneiss signalé précé- 
demment. 


GÉOLOGIE. — Conshtution géologique du Zegher (Fezzan). 
Note de M. Axpré Corner, présentée par M. Charles Jacob. 


À l'Ouest d’une ligne Edri-Oubari, l’Erg d’'Oubari (Edeyen des cartes) 
semble à peu près vierge de toute exploration. Les cartes indiquent pourtant 
un vasle espace non encombré de sables au sein de cet immense ensemble 
dunaire et le désignent sous le nom:de Hamada Zegher. En décembre 1947, 
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j'ai pu reconnaître cette région, indiquée par les géologues italiens comme 
formée de Grès de Nubre. 

Abordé par le Nord, le Zegher se présente comme une vaste plaine en 
contre-bas des dunes. Le sol est un reg autochtone calcaire, constitué par un 
cailloutis de concrétions calcaires grises, dures, contenant de petits grains de 
quartz, et constamment indépendantes en surface les unes des autres. 

Le sous-sol est visible au puits comblé de Timenocaline (longitude E. r1°28' 11, 
latitude N. 27°06/48", d’après un levé à la boussole d’'Edri à Oubari) où une 
petite falaise permet de relever la coupe suivante : 


De bas en haut : 

1° Calcaire à entroques, visible dans les déblais du puits ; 

2° Calcaire violacé ou gris, à grain fin, avec filonnets et interstratificalions de calcite : 2"; 

3° Poudingue grossier à ciment gréseux jaune ocreux, et galets de calcaire gris, à gros 
Brachiopodes roulés : 0,25 à o",50: ‘ 

4° Marnes grises à nodules calcaires durs, avec intercalations de calcaire à calcite bien 
développée : 4"; 

5% Calcaire gris clair, dur, fin ou cristallin, avec Brachiopodes : 3"; 

6° Grès violacés en minces dalles, quelques passées blanches ou brunes à ciment de 
calcite d'orientation unique, et bois silicifiés : 8 à 10"; 

7° Calcaire gris, violacé, à grands cristaux de calcite, ou calcaire gris bleu scoriacé : 
n à Dis 

8° Poudingue grossier brun, à ciment calcaire contenant des grains de sable et des 
cailloux quartzeux : 1"; 

9° Reg calcaire : quelques décimètres! 


D'après N. Menchikoff, le Brachiopode du niveau 3 serait un Productus du 
groupe de semureticulatus; celui du niveau 5, un Athyris. Les bancs 3 à 5 sont 
donc dinantiens, probablement viséens. Ils sont sub-horizontaux. 

Les grès à bois silicifiés du niveau 6 ravinent légèrement les calcaires sous- 
jacents; ils ne sont pas toujours présents et les calcaires du niveau 5 peuvent 
reposer directement sur l'horizon à Brachiopodes n° 5. 

Le pendage de la partie inférieure est trop faible pour affirmer l'existence 
d’une discordanté, mais il y a une lacune entre les niveaux 5 et 6. 

Le poudingue grossier n° 8 recouvre tout indistinctement d’une couverture 
horizontale; le sol (ou reg) qui lui est directement superposé est formé des 


mêmes éléments, soit qu’il en représente la désagrégation superficielle, soit au 


contraire que le poudingue résulte d’un cimentage ayant scellé en une seule 
masse les concrétions calcaires visibles dans le reg ainsi que tous les éléments, 
quartz et grès, qui s’y trouvent mêlés. L'ensemble poudingue et sol concré- 
tionné correspond assez bien à la corniche supérieure des hamadas du Sahara 
algérien où un poudingue est souvent surmonté d’une carapace travertineuse. 
Des observations altimétriques m'ont montré que le Zegher s'élève du Nord 
au Sud (de 467" à 500"). Le reg calcaire qui constitue son sol se prolonge sous 
l’erg au Nord-Est et au Sud-Est où on le voit apparaître dans les dépressions 
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interdunaires. Son altitude décroît vers le Nord-Est et vers le Sud-Est. La 
région de Timenocaline constitue donc le sommet d’une voûte topographique 
très surbaissée. | 

L'affleurement des calcaires dinantiens à Timenocaline, à une altitude 
voisine de 490", confirme l’existence d’un anticlinal WS W-ENE dont l’axe 
passerait au Nord de Serdelès et à l'Ouest d'Édri, hypothèse déjà émise par 
M. Lelubre (1) à la suite de sa découverte de schistes à Graptolites à Bir-el-Gasr 
(à l'Ouest d'Edri). , 

Au point de vue hydrologique, l'existence de cet anticlinal est très 
importante : il ferme vers le Nord-Ouest la cuvette synclinale fezzanaise qui 
constitue un bassin artésien bien individualisé. L'existence du puits (actuel- 
lement comblé) de Timenocaline permet de penser que les nappes carbonifères 
ontici un niveau piézométrique voisin de 460 à 470". 


GÉOLOGIE. — /nterprétation géologique des anomalies de la pesanteur en 
Méditerranée. Note (*) de M. Henri DE CizaNcourT, présentée par 
M. Pierre Lejay. 


L'interprétation des anomalies de Bouguer négatives ne présente aucune 
difficulté quel que soit le système de compensation adopté. La signification des 
anomalies positives, par contre, est plus obscure, car les hypothèses de Pratt 
ou d’Airy peuvent conduire à des solutions géologiquement improbables. Je 
donnerai comme exemple l’anomalie de 200"! environ qui correspond entre les 
Baléares et la côte algérienne à l’élément structural défini comme bourrelet 
liminaire par P. Fallot. 

L'étude de cette anomalie sensiblement ea bique a été faite à partir de 
diverses hypothèses conduisant aux conséquences suivantes : 

1° En concentrant la masse sur l’axe d’un cylindre on réalise l'interprétation 
la plus profonde possible physiquement. On trouve  — 80". Le rayon R ainsi 
que la section + R? dépendent de l’excès de densité, la combinaison 5x R? étant 
seule définie, En prenant avec R. A. Daly 56 = 0,2, on arrive pour la masse per- 
turbatrice à des densités supérieures ou égales à celles des roches les plus basiques 
et il ne semble pas possible d’aller au delà de cette limite. On trouve dans 
ces conditions R — 43°". Il faut alors admettre le remplacement d’un volume 
considérable (6000"" par kilomètre de RC suivant l’axe). Un batholite 
de 80°" de hauteur et d’autant de largeur n’est peut-être pas inconcevable, mais 
il est au moins difficilement admissible. : / 

2° En supposant un cylindre de section re on constate que la 
difficulté reste la mème. 


(*) Comptes rendus, 222, 1046, p. 1403-1404. 
(*) Séance du 7 juin 1948. 
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59 PT plaçant une masse trapézoïc e à une ue oies (de l'ordre 
de 141"), ce qui concorde avec l'hypothèse d’Airy, on doit supposer l’envahis- 
sement de 70 à 100 % de la croûte par un magma basaltique, un volume 
remplacé de plus de 2000" par kilomètre de longueur et une extension trans- 
versale du phénomène à plus de 130" à partir de l’axe. L'absurdité de cette 
hypothèse est évidente car s’il est peut-être possible de concevoir l’amincis- 
sement de la croûte sialique sur certains espaces océaniques, on ne voit pas 
comment celle-ci aurait pu disparaître en Méditerranée au cours de l’orogonèse 
alpine donc à une date géologique récente. . 

Enfin l'hypothèse des courants de conveclion de Vous -Meinesz parait 
difficilement applicable aux problèmes méditerranéens, par suite de la valeur 
élevée des anomalies, de leur localisation dans des bandes étroites et de l’alter- 
nance de zones négalives et positives. = 

Ainsi les hypothèses précédentes, physiquement possibles, sont néanmoins 
difficilement acceptables par le géologue. Ceci montre comment la découverte 
d'anomalies positives considérables en Méditerranée doit nous amener à 
préciser certains concepts Lectoniques. 

La séismologie a montré par l’étude des séismes à foyers profonds que la 
déformation de lasthénosphère pouvait intéresser plusieurs centaines de 
kilomètres, et d’autre part, Papplhication à la tectonique profonde de considé- 
rations générales sur la déformation plastique permet d'envisager la locali- 
sation de la déformation dans des zones dites plastifiées et l'existence de 
surfaces de cisaillement formant deux systèmes orthogonaux et de pendage 
voisin de 45° au moins à partir d’une certaine profondeur, valeur qui est 
confirmée par l’étude des séismes à foyers profonds. J’ai été ainsi amené à 
envisager l’existence de synclinaux et anticlinaux de fond caractérisés, les 
premiers par l'établissement d’une gouttière s’atténuant progressivement en 
profondeur, les seconds par un noyau profond très comprimé et par l’atté- 
nuation du plissement vers la surface. De ce fait et par suite de l’augmentation 
des densités avec la profondeur, le synclinal amène une couche plus légère au 
niveau d’une couche de densité plus grande et l'inverse est vrai pour l’anti- 
clinal. Quelles que soient la valeur absolue de la densité et sa loi de variation 
avec la profondeur, l’anticlinal acquerra une densité supérieure et le synclinal 
une densité inférieure à celle des zones non déformées. J'ai calculé (!) les 
Inasses perturbatrices en ramenant les surfaces de discontinuité limitant les 
antichinaux et synclinaux de fond, à des plans à 4. 

Cette hypothèse est coapaubte avec les faits observés en ce qui concerne la 
forme des anomaliés, et elle peutd’autre part servir de base à des calculs d’iso- 
stasie. La solution qui consiste (Pratt, Airy) à considérer la croûte comme se 


_SÉANCE D 
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(:) La tectonique profonde de la Syrie et du Liban. Essai d'interprétation géologique 
des m?sures gravimitriques. Beyrouth (à l'impression). 
C. R., 1948, 1° Semestre. (T. 226, N° 26.) a 
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ramenant à des prismes verticaux indépendants entre eux, est certainement 
très éloignée de la réalité géologique, et ici, au contraire, l'équilibre des unités 
structurales est envisagé en comparant l'altitude moyenne calculée à l’altitude 
observée. On constate alors que dans plusieurs cas jusqu'ici étudiés (Syrie- 
Liban, Pyrénées, Méditerranée Occidentale)unéquilibreisostatique à peu près 
parfait est réalisé, alors que les méthodes classiques font apparaître des ano- 
malies parfois très fortes atteignant 50 à 100 mgal en Méditerranée Occidentale. 

La constatation de cet état d’équilibre semble pouvoir être considérée, sinon 
comme une confirmation définitive, du moins comme une présomption en faveur 
des hypothèses envisagées. À 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur la structure de l’Antiliban et de l’Hermon. 
Note (*) de M. Errenxe pe Vaumas, présentée par M. Emmanuel de Martonne. 


Pas plus qu’au Liban, la nouon de horst n’est applicable à l’Antiliban et à 
l’'Hermon. Ce sont des plis de fond ou à grand rayon de courbure, d’un style 
semblable mais non identique à celui de leur grand voisin de l'Ouest. On 
peut y distinguer quatre sections du Nord au Sud : 

I. L’Anuliban jusqu'au parallèle de Baalbeck. — Il commence par une 
terminaison périclinale qui plonge sous la steppe de Homs. 

Entre el Qaa et Baalbeck, ses couches s'élèvent rapidement depuis la Bekaa; 
puis une pliure les ramène à l'horizontale et elles forment un plateau d’une 
quinzaine de kilomètres de largeur, affecté de deux légères ondulations 
synclinales; enfin une contre-pliure les fait se redresser à nouveau et la crête 
même de la chaîne est formée par un anticlinal qui culmine en moyenne 
vers 2400", 

L'ensemble monte du Nord vers le Sud où se trouve le sommet de l’Anti- 
liban (Talaat Moussa, 2629"); en même temps, la différence d'altitude entre 


le plateau et la crête a tendance à s’atténuer par exhaussement plus rapide 


de celui-là. 

Il n’y à pas trace de faille longitudinale. Peut-être existe-t-1l une ou deux 
failles transversales; la similitude des horizons stratigraphiques et le chaos 
rocheux rendent difficile leur mise en évidence. 

Il. L'Antiliban, du parallèle de Baalbeck à celui de Zebedani. — La pliure 
occidentale de la chaîne émigre du bord de la Bekaa qu’elle suivait précédem- 
ment vers l’intérieur du massif qu’elle recoupe obliquement. Extrêmement 
forte, elle se transforme en un anticlinal très dissymétrique, peut-être faillé, 


qui suit la vallée de Serrhaya; celle-ci a évolué en Bray. Du signal de, 


Baalbeck (2195") au signal de Chékif (2420"), l’axe orographique est 
formé par l'énorme crête du versant oriental de l’anticlinal dont les couches 


(*) Séance du 1/4 juin 1948. 
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descendent vers le plateau supérieur du Qalamoun; cet axe ne prolonge donc 
pas celui de la section précédente, il est situé plus à l’Ouest. 

IL. L’ensellement du Barada (du parallèle de Zebedant à celui de la pointe N. 
de l’'Hermon).— Il est considérable el mesure nne vingtaine de kilomètres de 
largeur. Sa dénivellation est d’au moins 1000" par rapport à l’Antiliban et 
de plusieurs milliers de mètres par rapport à l’'Hermon; les axes structuraux 
de ces deux massifs se raccordent dans cet ensellement par le petit Djebel Mazar 
(faillé à l'Ouest). Sa gouttière a déterminé la percolation des eaux qui donne 
naissance au Barada et a ouvert une voie de passage transversale dans le massif; 


c’est cette double cause qui a donné naissance à la Ghouta et à la ville de 


D 


Damas. 

L’axe de l’Antiliban-Hermon est flanqué vers l'Ouest: 1° par le profond 
synclinal de Zebedani qui se poursuit, tout en s’atténuant beaucoup, par le 
poljé de Deir el Achair et Rakhlé, jusqu’à hauteur du signal de l’'Hermon- 
centre; 2° par l’anticlinal aigu des Aïguilles blanches (faillé à l'Est) qui se 
prolonge par le Djebel sans nom (‘}), jusqu’à hauteur de Rachaya; 3° par 
un plateau qui, au sud de la route Beyrouth-Damas, se creuse en synclinal 
(poljés de Kefer Qouq); 4° par une pliure qui marque la retombée du massif 
sur la Bekaa. 

IV. Le massif de l’Hermon. — C’est un formidable anticlinal de jurassique 
moyen qui culmine à 2814". Si l’on tient compte de l’épaisseur des couches 
enlevées ainsi que de la grande fracture de Chebaa qui a abaissé le noyau 


_ central, il a dû perdre plusieurs milliers de mêtres. 


Il est déjeté vers le Sud-Est; une faille située de ce côté augmente encore la 
dissymétrie du relief. Un alignement de thalwegs semble indiquer que cette 
faille rejoint celle du Dj. Mazar et celle de la vallée de Serrhaya (si toutefois 
celle-ci existe réellement). Au cas où il s'agirait bien d’une fracture unique, 
il est à noter qu’elle passerait d’un bord à l’autre de lPaxe structural et 
orographique de l’Antihban-Hermon. 

L'allure longitudinale. — Les culminations et abaissements d’axe ont déjà 
été signalés. Les axes structuraux sont NNE-SSO; ils déterminent les prin- 
cipaux axes orographiques qui ne coïnçcident pas toujours avec l’axe orogra- 
phique général du massif, un peu plus incliné sur le méridien qu’ils ne le sont, 

Comme pour le Liban, une incurvation des lignes structurales vers la 
Méditerranée se produit au Sud : l’'Hermon est déjà d’orientation NE-SO. 

Conclusions. — Ce sont presque les mêmes que pour le Liban. L'Antiliban 
et l’'Hermon constituent un pli de fond propagé dans le socle syro-arabe; leur 
orientation comme leur dissymétrie indiquent une origine taurique; les 
plissements ont une influence quasi exclusive dans la genèse des massifs; les 


9 


(:) Vaste anticlinal surbaissé, situé entre les synclinaux signalés au 1° et au 5° et se 
terminant au Nord, au village de Helloua, il culmine à 1931". 
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fractures longitudinales n'ont qu’une imporlance locale; les failles rc 
sales paraissent inexistantes. 

L’Antiliban et l’'Hermon comme la Bekaa sont, à la différence du Liban situé 
de l’autre côté de la fracture syrienne, solidaires du socle syro-arabe. 


SÉISMOLOGIE. —— Les séismes el les noyaux de roches basiques dans les 
massifs centraux alpins. Note de M. Nicoras Quzcranorr, présentée par 
M. Charles Jacob. 


Les séismes enregistrés à courte distance de l’épicentre fournissent 
l’occasion remarquable d’ausculter la croûte terrestre et de saisir les lignes 
directrices de sa structure. Un cas intéressant de cette espèce se présenta à. 
la suite du tremblement de terre du 25 janvier 1946 dans le Valais. J’ai 
eu déjà l’occasion d'examiner le comportement de certaines ondes séismiques 
produites lors des nombreuses répliques enregistrées par les quatre stations 
suisses : Neuchâtel, Bâle, Zürich et Coire (*). En examinant la phase corres- 
pondant à l’enveloppe granitique, j'ai pu obtenir la confirmation de l’exis- 
tence réelle de deux anciennes chaînes de granites : les massifs du Mont-Blanc 
et des Vosges d’une part, et de l’Aar et de la Forêt Noire de l’autre. 

Ici, j'étudierai les particularités d’une autre catégorie d'ondes, notamment 
celles qui ont cheminé dans des zones plus profondes. Chaque séismographe 
utilisé commence par un impétu de très faible amplitude, rapidement suivi 
par une oscillation sensiblement plus importante. 

Ces deux phases appartiennent aux ondes primaires, propagées les unes 
dans l'enveloppe granitique, les autres par la zone sous-jacente. Cette dernière 
phase est la plus rapide. La désignation respective de ces ondes serait donc P* 
et P (ou P 2 d’après la notation de Jeffreys). Les moyennes des décalages entre 
les temps d’arrivée des P'et P 4, ont été constatées sur les séismogrammes des 
_ répliques enregistrées aux quatre slalions suisses : 


Distance - = 
Stations. épicentre-station.  TPg— TP*, 
Neuchatel et EEREEL 86,4 230: 
Bale Re SEE - - | 19097 TS 
LONICU ES PAIE . 142,0 1,6 
CO1TE SR RER, . . : 166,2 D 


Le décalagè entre les temps d’arrivée des phases P* et Pg n’augmente pas 
avec la distance. Ceci ne s'explique pas seulement par ds variations de la 
profondeur à laquelle se trouve la zone intermédiaire suivant chacune des quatre 
directions. Si la vitesse moyenne de propagation dans la zone intermédiaire est 
égale à 7,5 km/sec, et si nous admettons, pour la première série des calculs des 


(:) Bull. Soc. géol: de France, 5° série; 17, 1947, p. 39-04. 
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profondeurs, que la limite entre la zone dite granitique et la zone intermédiaire 
reste partout horizontale, tandis que l’ hypocentre se trouve à la profondeur de 
Tor (2Y, voici les oultass auxquels on arrive alors pour chacun des quatre 
profils : 

Dans la direction de Neuchâtel l'épaisseur “ la zone dite granitique serait 
de 9°"; 

Dané la direction de Bâle elle serait de 281"; 

Dans la direction de Zurich, de 31,5 ; 

Dans la direction de Coire, de 30742 

Par contre, si avec Salonen (*) nous considérons que sous les Alpes, l’épais- 
seur du Sial atteint 40*", que sous lavant-pays elle baisse à 25" et que la 
limite entre la couche intermédiaire et la zone dite granitique reste parallèle à 


‘la limite entre le Sial et le Sima, nos calculs subiront un certain changement. 


Voici pour les quatre profils ce que l’on obtient dans ces conditions : 
Dans la direction de Neuchâtel, l’épaisseur de la couche granitique serait 


_de 16,5" pour la région -épicentrale, et de 2" pour la région voisine de 


Neuchâtel: 

Dans la dscion de Bâle, les chiffres Lepnes seralent 07 et 220,9 

Dans la direction de te ces valeurs s'expriment par 384",5 et 23,5; 

Dans la direction de Coire, les épaisseurs correspondantes seraient de 37" 
et de 27, 

En comparant ces résultats, nous arrivons à la conclusion que la zone dans 
laquelle se trouve la station de Neuchâtel serait caractérisée par le noyau de 
roches basiques le plus puissant et particulièrement rapproché de la surface de 
la Terre. Nous constatons ensuite que le profil passant par Bâle est marqué par 
une épaisseur de formations granitiques plus faible que celles trouvées suivant 


la direction de Zurich et suivant celle de Coire. Nous pouvons donc admettre 


que la dorsale granitique jalonnée par le massif de l’Aar et par celui de la Forêt 
Noire possède, dans sa partie occidentale, un noyau de roches basiques, situé 
toutefois vers une profondeur plus considérable que pour la dorsale reliant les 
massifs du Mont-Blanc et des Vosges. 

Le résultat obtenu pour la direction de Coire est également instructif. Entre 
l’hypocentre et la station de Coire, les ondes séismiques suivent la direction des 
puissantes cassures alpines. Ces dernières ont entraîné l’empilement de James 
gigantesques de granite. Le calcul montre avec’évidence que celte tectonique 
avait déterminé le refoulement vers la profondeur des roches basiques de la 
zone intermédiaire et l'accumulation particulière à leur place d’un matériel 
granitique. 

(2) N. Ourranorr, Bull. de la Soc. vaud. des Sc. nat., 63, 1947, et Bull. des Lab. 
géol., minér., géophys. et du musée géol. N. 85, 1947, nee 


(*) Ueber die Erdkrustendicke und die Éostatische Ron den Schweizer 
Alpen (Annales Acad. scient. Fennicæ, 1932). 


= 
LA 
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Tels sont les résultats de l’analyse du comportement des ondes P° par r'ap- 
port aux ondes Pg, résultats qui confirment d’une part nos conceptions tecto- 
niques déjà acquises antérieurement el qui y apportent SANTE part de nou- 
veaux el précieux compléments, 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur la répartition statistique des vitesses du vent en.un lieu 
donné. Note(*) de MM. Armanp Paexox et Lucien Romani, présentée par 
M. Joseph Pérès. 


La répartition des vitesses du vent en un lieu est habituellement représentée 
par une courbe dite courbe des vitesses classées (*). 

L'’ordonnée de la courbe est la fraction 0 d’une durée très grande T pendant 
laquelle la vitesse du vent a excédé une certaine valeur + portée en abscisse. 

Si dans un lieu donné, T augmente indéfiniment, la courbe se stabilise 
au bout de quelques années et prend l'aspect représenté sur la figure 1 
(Saint-[nglevert, T —11 ans). 


<J28 — 


AA EE en 
Vent le plus fréquent. 
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RE nee 0.10 
Vent le plus fréquent. 

0.08 
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“EL 

0.02 
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(ms«) 2 ST GLEN OO TE MIT ee) 
Fig. r. — Courbes des vitesses classées. Fig. >. — Fonction de fréquence. 


La dérivée d0/de (prise en valeur absolue) de cette courbe est la fonction de 
fréquence de la vitesse +. Elle est représentée sur la figure 2; on voit qu’elle 
n’est pas du type Laplace-Gauss puisqu'elle est dissymétrique. Mais il en est 
ainsi pour beaucoup de phénomènes qui obéissent non pas à une loi de Laplace- 
Gauss proprement dite, mais à une loi de Gibrat (?). 

Pour savoir si une courbe telle que celle de la figure 1 représente bien une 


telle loi, on emploieun diagramme dit/og-probabrlités où l’abscisse est log(v—v,)., 


, étant une constante petite ou nulle, et dont l’ordonnée est proportionnelle à = 


(*) Séance du 14 juin 1948. 
(1) P. Airrerer, Revue générale de lElectricité, 55, mars 1046, p. 103-108. 
(©) Bulletin de la Statistique Générale de la France, 19, 1930, p. 169. 
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Dans un tel diagramme la loi de Gibrat est représentée par une ligne droite. 

Nous avons utilisé cette méthode pour de nombreuses stations françaises 
(Saint-Inglevert, Brest, Férpièn ee Le Puy, Paris-Tour-Eiffel à différentes 
époques de l’année, etc. ). 

Toutes ces sLations fournissent un diagramme de même type composé de 
deux segments très sensiblement rectilignes se raccordant à angle presque aigu 
pour une valeur dev — v, généralement comprise entre 8 et 14 m/sec. 

La figure 3 représente encore à titre d'exemple la station de Saint-Inglevert. 
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Fig. 3. — Diagramme log. probabilités. 

Tout se passe donc comme si les causes du vent constituaient deux groupes 
distincts : l’un régissant les vents faibles, l’autre les vents forts, et chacun d’eux 
fournissant séparément une loi de Gibrat particulière quise combine avec celle 
de l’autre. 

Une loi de Gibrat comportant trois constantes (dont une est souvent Huile) 
la courbe des vitesses classées est donc une courbe à 6 paramètres (qui peuvent 
se réduire à quatre). En principe, on peut déterminer ces 6 paramètres à 
parür de 6 points de la courbe, mais c’est pratiquement difficile. On peut aussi 
procéder par approximations successives en déterminant séparément, suivant 
la méthode habituelle, chaque loi de Gibrat au moyen d’un seul segment 
rectiligne considéré comme indépendant. Le diagramme log-probabilités 
fournit ainsi immédiatement des valeurs oct des inconnues qu al est 
facile de retoucher ensuite. 

L'interprétation physique nous paraît être la suivante : 

Les vents faibles, très fréquents, sont gouvernés par des causes locales 
(vent du gradient); ils correspondent à un champ de pression continu non 
perturbé. Au contraire les vents forts, plus rares, sont engendrés principalement 
par des perturbations cycloniques dont les causes, d’origine lointaine, sont 
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tout à fait indépendantes de celle des vents faibles. Ils correspondent à des 


tourbillons d’axes verticaux se déplaçant à grande vitesse. 
Cette interprétation est confirmée par l'étide du vent en altitude (#). 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — Trachéides aréolées du type cycadéen dans le genre 
Pæonia; leur intérêt au point de vue systématique et phylogénétique. Note de 
M. Roserr LemEse, présentée par M. René Souèges. 


. 


La plupart des systématiciens classent le genre Pæonia dans la famille des 
Renonculacées et la tribu des Pæoniées. ; 

Cependant Worsdell (*), considérant certaines particularités de la fleur, de 
la graine, et surtout l’organisation des formations lhbéro-ligneuses du Pæontia, 
estimait qu'il se rapproche davantage des Calÿcanthacées et des Magnoliactes, 
Puis Kumazawa (?) signale dans les vaisseaux du bois de ce genre la présence 
de perforations scalariformes; ce caractère le distingue des Renonculacées 
chez lesquelles on observe toujours la perforation simple. Ces auteurs en 
concluaient qu'il doit constituer le représentant d’une famille distincte : les 
Pæoniacées. 

La nature exacte des éléments fibreux du bois du Pæonia n'ayant jamais été 
élucidée, nous avons entrepris l’étude structurale des espèces suivantes : 

P. Moutan Sims. et ?. Delavayi Franch., originaires de Chine, qui offrent 
un port frutescent; P. officinalis Retz. d'Europe centrale et méridionale, 
P. corallina Retz. d'Asie-Mineure, ?. peregrina Mill. et P. tenurfolia L. 
d'Arménie, P. Witmanniana Slev. du Su-tchuen, P. albiflora Pall. de 
Mandchourie, P. anomala L. du Thibet, P. obovata Max. de Mongolie, 
P. Emodi Wall. des Indes orientales, et P. Brownt Dougl. de Californie (ces 
dix dernières espèces sont des plantes herbacées). 


Chez le ?. Moutan et le P. Delavayi, les fibres du xylème sont pourvues, sur toutes 
leurs faces, de ponctuations aréolées circulaires à fentes obliques et croisées en X 
(trachéides du type cycadéen). Leurs cavilés communiquent plutôt rarement par des 
perforations simples; les rachéides vraies sont ici plus nombreuses que les trachéides 
ouvertes. Leur longueur varie ordinairement de 150 à 3oou, mais elle peut atteindre 
jusqu'à 400. Le diamètre des aréoles est d'environ 7. Les faces internes de ces trachéides 
présentent le plus souvent la striation spiralo-réticulée. 


Dans les tiges des dix autres espèces, les fibres du bois secondaire diffèrent des précé- . 


dentes par leur longueur plus accentuée; mais leurs faces sont toujours pourvues de ponc- 
we” 

tuations aréolées à ouvertures obliques et croisées; le diamètre des aréoles est cependant 

plus petit (4-6 11). Ici les cavités des fibres communiquent assez fréquemment entre elles 


(*) Cf. R. Trocnow, 7echnique et Science aéronautiques, fase. VI, 1947, p. 366, Jig. 9. 


(1) Journ. of Bot.,:k6, 1908, p. 114. 
(*) Bot Mag., Tokyo, 49, 1935, p. 306. 
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par des perforations simples; puis on constate l'absence de striation spiralo-réticulée. Nous 
observons ainsi, chez ces dix espèces herbacées, la coexistence de trachéides vraies et de 
trachéides ouvertes à face interne lisse. 


Le genre Pæonia est donc caractérisé par la présence constante, dans le bois 
secondaire, de trachéides aréolées du type cycadéen. Le xylème des tiges de 
certaines Renonculacées à formations ligneuses secondaires bien développées, 
renferme des éléments fibreux de nature fort différente : Nous constatons, par 
exemple, chez l’Helleborus fœtidus L. l'existence exclusive de fibres libriformes, 
et chez le Xanthorrhiza apufolia L'Hérit, la grande prédominance de ces mêmes 
éléments auxquels se joignent quelques amas de fibres trachéides. 

Cette particularité structurale que nous avons découverte chez le Pæonia 
constitue un argument nouveau, lequel contribue à séparer ce genre des 
Renonculacées pour le classer dans la famille des Pæoniacées. 

Nos observations viennent par ailleurs renforcer les conceptions phylogé- 
néliques de Hallier (*); cet auteur isolait lui aussi les Pæoniacées et leur 
fixait dans l’arbre généalogique des Ranales, un rang inférieur à celui des 
Renonculacées. Il attirait l’attention sur leurs graines volumineuses à tégument 
luisant et à large hile; on doit tenir compte aussi chez le Pæonia, de l’absence 
de démarcation nette entre les sépales, les bractées et les véritables feuilles, 
disposition primitive qui ne se retrouve pas chez les Renonculacées. Or les 
trachéides aréolées du type cycadéen constituent un indice d’archaïsme, 
lequel se montre en corrélation avec la perforation scalariforme des vaisseaux. 
La présence de fibres libriformes dans le xylème de l’Heleborus et du Xanthor- 
rhiza coïncide avec la perforation simple des vaisseaux pour révéler un degré 
d'évolution plus marqué. 

Ces caractères histologiques se joignent ainsi aux données de la morpho- 
logie externe pour permettre aux phylogénistes de placer la famille des 
Piconiacées au-dessous des Renonculacées dans l'échelle des Dicotylédones 
Apocarpales. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Culture de la moelle d'Aucuba japonica et ses 
particularités. Note de M. François Nysrérakis, présentée par M. Joseph 


Magrou. 


On s’est parfois demandé si les échecs éprouvés par les précurseurs de la 
culture des tissus végélaux ne seraient pas dus, au moins en partie, au fait 
qu'ils s'étaient adressés à des cellules ou à des tissus bien différenciés. 
Différentes recherches ont démontré que, si le tissu cambial est le matériel de 
choix, les parenchymes vasculaire et libérien de certains végétaux sont 
susceptibles de proliférer, au moins dans une certaine mesure (Gautheret). 


(*) Arch. néerl. Se. ex. el nat., série, 3, 1, 1919, p. 146. 


} 
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En partant d’une culture de tissus de Vigne à prolifération rapide, Morel a pu 
isoler un parenchyme comprenant un seul type cellulaire. 

Nous avons voulu voir si un parenchyme dépourvu de faisceaux libéro- 
ligneux et constitué par des cellules bien différenciées était capable de donner 
en culture un tissu identique. La moelle nous a paru un matériel tout indiqué, 
d'autant plus que ce tissu, dont le rôle est souvent moins important que celui 
des autres parties de la plante, pouvait nous réserver des surprises. Nous avons 
choisi la moelle d’Aucuba, dans laquelle nous avons observé des quantités 
importantes de chlorophylle (*). 

Des fragments de moelle d’un diamètre de 5"" et d’une longueur de 3 à 4°" 
ont été prélevés aseptiquement, le 16 juin 1947, sur des tiges de deux ans et 
placés sur des milieux gélosés bien définis (?). 

La première manifestation de ces cultures est l'apparition, sur la partie du 
fragment émergeant du substratum, de cellules filamenteuses, ressemblant au 
pseudothalle signalé par Gautheret sur d’autres tissus en culture, sans la 
moindre formation, comme cela se produit généralement, d’un parenchyme 
comprenant plusieurs types cellulaires. Ces filaments se ramifient abon- 
damment à partir d’un point donné et produisent de courtes ramifications 
dendritiques pouvues de chlorophylle et ayant une organisation propre. Au 
bout de 40 à 60 jours, un volumineux amas, constitué par la juxtaposition de 
ces arbuscules filamenteux, recouvre la partie libre du fragment de moelle. 

Nous avons voulu voir s’il serait possible d'obtenir des cultures indéfinies des 
cellules filamenteuses. Le 5 janvier 1948, nous avons repiqué sur des milieux 
gélosés des plages filamenteuses de 2 à 4"" de diamètre prélevées avec 1 ou 2 
assises de cellules de l’explantat. Pendant le premier mois, par suite de brusques 
variations de température (), la croissance a été très faible; certaines cultures 
même sont mortes; quelques-unes, cependant, ont survécu, mais leur croissance 
est arrêtée; les cultures initiales non repiquées se sont comportées de la même 
façon. 

En janvier, février et mars 1948, de nouvelles cultures de moelle d’Aucuba 
sur différents milieux nous ont donné les mêmes résultats que les premières. 
L'époque du prélèvement surla plante semble jouer un rôle assez important 
sur le départ de la filamentisation, mais, par la suite, les écarts initiaux tendent 
à disparaître. Nous indiquerons ultérieurement les particularités que nous a 
- révélées l’étude cytologique ainsi que nos observations sur les milieux les plus 

convenables. / 


Î 
: 


(1) Bull. Soc. Bot. France, 95, 1948 (à l'impression). 

(*) Surtout dans les milieux de Gautheret, Knop solution normale + hétéro-auxine + 
levure + glucose; Knop + saccharose + éléments olygodynamiques. 

(*) Des accidents de laboratoire ne nous ont pas permis d'utiliser Les étuves. 
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Ces expériences nous permettent de for mule les conclusions suivantes : 
1° Le parenchyme bien différencié de la moelle d’Aucuba prolifère sur différents 
milieux synthétiques et donne naissance uniquement à des arbuscules filamen- 
teux pourvus de chlorophylle et possédant une organisation propre; après 
repiquage, la croissance de ces filaments se poursuit pendant quelque temps, 
puis s'arrête, bien qu ils restent vivants; 

2° [l serait possible d'obtenir le passage de la forme cellulaire des végétaux 
supérieurs à la forme filamenteuse, qui caractérise la plupart des Champignons. 

Cette particularité, que présentent les cellules de la moelle d’Aucuba en 
culture, ne manque pas d'intérêt. 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur le mécanisme de la Jixation lente des phosphates 
par une argile de sol. Note de MM. Grorces BARBIER et JEAN CHABANNES, 
présentée par M. Albert Demolon. 

Nous avons montré (') que la fixation des phosphates par une argile de sol 
ferrugineuse présente d’étroites analogies avec celle à laquelle donnent lieu des 
argiles pures, crislallisées, exemptes de sesquioxydes libres, à la condition que. 
le temps de contact entre l’argile et la solution phosphatée ne soit pas trop 
long (une à quelques heures). On peut en conclure que la présence de sesqui- 
oxydes libres n’est pas la cause prédominante de la fixation des phosphates 
dans le sol à son début. Nous établirons ici que l'accroissement progressif de la 
fixation qui s’observe ultérieurement dans le cas d’une argile de sol, ne se 
. produit pas, ou à peine, dans le cas de minéraux argileux proprement dits, et 
qu’en conséquence la fixation lente des phosphates par l'argile étudiée, extraite 
d’un sous-sol de limon, dépend de la présence d’autres constituants. 


Des suspensions aqueuses d'argile, additionnées d’une solution de phosphate ne devenant 
pas saturée, pat été agitées mécaniquement pendant un temps variable, puis centrifugées ; 
on a dosé ensuite P,O, demeuré en solution. Les proportions d'argile, d’eau et de phos- 
phates ont été choisies de telle sorte qu'après l’adsorption initiale ‘à phosphates, la 
. concentration de ceux-ci dans le solvant soil approximativement la mème dans tous les 
essais. L'argile a été en général maintenue floculéë par un sulfate 0,015 N. Le milieu ne 
renfermait dans chaque cas qu’un seul cation échangeable. 

Les résultats sont exprimés en équivalents d'acide phosphorique (PO,/3) fixés par 
100 équivalents d'argile (l’équivalence des argiles étant appréciée d’après leur capacité 
pour les bases). On a déterminé, d'autre part, la fraction de P,0, fixé rapidement 
extractible par SO, H, dilué, selon la technique décrite antérieurement (?). 


(!) Comptes rendus, 226, 1948, p. 719 et 1036. 
(?) Comptes rendus, 225, 1947, p. 1178. 
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Fraction 
Accroisse- des 
ment phosphates fixés 
Phosphates fixés par l’argile après de la fixation après {7 jours, 
TT de 3 heures extractible 
Nature et état de l'argile. 3 heures. 5 jours. 17 jours. 11 jours. à {T jours. par SO,H, dilué. 
Kaolinite Ca—pll=;,4........ 3,01 3,30 PORT 0,26 94% 
» Na pH Es 0,8 1,0) 1,40 = 0,9/ 100 
Montmorillonite Ca—pll=7,1.. 1,30 1,69 1, 86 2,068 0,90 79 
Argile de sol HS er VERS 7,0 9,60 10,8 - 3519 55 
> Ga—phi—7,0. none a 
5 P es 5,80 7,20 8,65 e 2,80 jo 
Hobuléess rene ee 
Argile de sol K— DE Le pre 7,05 9,70 : 3,82 - 
» at Poe 1290 1,79 3,20 — D — 
Kaolinite H—pH=3,5......... 0,2) TE) 1,82 — 1,07 70 
Argile de sol Het DRE TRS DD) 9,8 11,2 = 9,2 21 


De ces résultats, découlent les faits suivants : 

1° Dans les argiles pures, la progression de la fixation au couts du temps 
je beaucoup moins marquée que dans l’argile de sol. Un état d’équilibre 

s'établit rapidement dans le cas de la kaolinite calcique. La montmorillonite 
ue donne lieu à une fixation qui augmente pendant longtemps, mais 
beaucoup plus lentement que pour Pargile de sol. Ce comportement particulier 
de la montmorillonite peut être attribué à sa structure ouverte. 

2° D'une façon générale, il n'existe pas de relation entre l’importance de 
l’adsorption initiale et l’intensité de la fixation lente. La nature des cations 
échangeables (autres que H*), influe peu sur la progression de la fixation au 
cours du temps, alors qu’elle modifie considérablement l’adsorption initiale. 
Ceci ressort nettement, en particulier, de la comparaison des argiles calcique 
et sodique. 

3° L’acidification du milieu entrave fortement l’adsorption initiale, alors 
qu’elle favorise considérablement la fixation lente, notamment par l’argile de 
sol. La kaolinite maintenue à pH 3,3 fixe lentement des ions phosphoriques, 
en mème temps que sa teneur en Al, O, extractible par le tartrate d’ammonium 
neutre s’accroit. 


4° Après contact prolongé, la fraction de P,O, fixé extractible par lacide 


sulfurique dilué, est toujours plus élevée pour les argiles pures que pour 


l’argile, de sol. Nous avons constaté par ailleurs, que l’acide phosphorique fixé 
par un gel mixte de silice et d'hydroxyde ferrique, à l’état calcique neutre, est 
difficilement extractible par les acides dilués (34% dans Les mêmes 
conditions que ci-dessus). Ces résultats peuvent s’interpréter en admettant que 
l’hydroxyde ferrique joue un rôle essentiel dans la fixation lente des phos- 
phates par l'argile étudiée. 

Conclusion. — Les faits exposés montrent que la Re lente des phosphates 
dans le sol diffère essentiellement, dans son mécanisme, de l’adsorption rapide 


Tr 2 Re 
% 3 JUIN 1948. 
re On ne saurait admettre que | ‘une et l’autre soient la conséquence 
. d’une réaction de même nature qui se > produirait d’abord à la surface externe 
des particules, puis qui pénétrerait lentement à l’intérieur du réseau des 
argiles cristallisées. Notre manière de voir est conforme au fait, déjà signalé 
par nous (?), qu’au cours de la fixation des phosphates par un sol de limon, 
les premières liaisons contractées par les ions phosphoriques sont rompues 
facilement par des acides dilués, contrairement aux combinaisons formées 
ultérieurement, qui sont facilement dissociables par les alcalis dilués. Nous 
n'avons pas constaté la formation de ces dernières en quantité importante dans 
des minéraux argileux exempts de sesquioxydes libres. 


[4 


PROTISTOLOGIE. — La reproduction seæuée chez Palavascia philoscit T'uset et 
Manuer et chez Palavascia sphæromæ, nouvelle espèce de Palavasciées parasite 
de Sphæroma serratum F. Note (*) de M Operre Tuzer et JEHANNE- 
Françoise Manier, présentée par M. Louis Fage. 


Nous avons déjà décrit (!) les formes végétatives de Palavascia philoseur et sa 
reproduction par microconidies. Pendant la période qui précède la mue des 


Philoscia Couchui, sous les trois articles plurinucléés qui ont donné naissance 
aux filaments à microconidies, on voit le thalle se découper en rondelles 
uninucléées entassées comme des pièces de monnaie ( /ig. 1). Quatre à cinq de 


(*) Séance 4h 21 juin 1948. 
(:) Comptes rendus, 224, 1947, p. 1854. 
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ces cellules ondes germent pour donner des microconidies, comme les trois 
éléments apicaux. Mais ce stade peut manquer, il y a alors une précipitation 


de l’évolution du parasite qui est probablement en rapport avec l’état de la 


Philoscia. Les cellules discoïdes uninucléées s’unissent deux à deux et donnent 
des éléments plus gros, à un seul noyau, qui se transformeront en spores 
durables (fig. 2). Le noyau de la copula va subir deux divisions successives et 
donner des spores durables à 4 noyaux ( /ig. 3). ù 


Dans le rectum des Sphæroma serratum F. de l’'Etang de Thau nous avons. 
7 * Y 


trouvé un parasite eccriniforme voisin de Palavascia philoscii et que nous 
nommons Palarascia sphæromæ n. sp. Les thalles végétatifs adultes sont de 
plus grandes dimensions que ceux de Paavascia philoscü; ils peuvent atteindre 
2500 1. de long sur 33 1. d'épaisseur. Le pavillon de fixation est net, l’apex est 
séparé du reste du filament par un étranglement. Comme chez Palavascia phi- 
loscit il existe une zone protoplasmique centrale claire et une zone de proto- 
plasme dense périphérique. Le vacuome est très important et les vacuoles plus 
volumineuses que celles des Eccrinides (/ig. 4). 

Tant que dure la période végétative, le protophyte est un filament onduleux 
se courbant à peine. À l’approche de la période de reproduction, la région dis- 
tale s’'enroule pour former une boucle complète. Une cloison distale apparaît 
alors et isole un article terminal qui dégénérera. En dessous apparaissent 
d’autres cloisons qui limitent des loges plus larges que hautes. A l’intérieur de 
ces loges le comportement des îlots cytoplasmiques ainsi isolés est différent. 

Il peut y avoir formation de filaments à microconidies uninucléées. Souvent 
d’une même loge, partent plusieurs filaments (fig. 5), alors que chez Pala- 
vascia philosei chaque article ne fournit qu'un filament. D’autres loges donnent 
naissance à des spores durables à 4 noyaux rappelant beaucoup celles de Pala- 
easCta Fe et se formant après un phénomène semblable de sexualité 
(Jig. 5-6-7). 

En résumé, les Sphæroma serratum de l'Etang de Thau hébergent un parasite 
eccriniforme Palavascia sphæromæ voisin des Palavascia philosciü que nous 
avons déjà fait connaitre. Ces deux espèces doivent être groupées dans une 
famille, celle des Palavasciées, famille faisant le passage entre les Éccrinides et 
les Harpellides de Léger et Duboscq. Les Palavasciées ont un thalle syncytial 


et des spores durables, comme les Eccrinides, des conidies latérales comme les 


Harpellides (la reproduction sexuée des Harpellides n’est pas encore connue). 
Ces spores durables se forment par union de deux cellules uninucléées. Comme 
chez les Eccrinides (Tuzet et Manier, 1948) (?), les formes végétatives sont 


haploïdes, seule la copula est diploïde. Les deux mitoses succeskives qui ont 


lieu’ dans la spore après la fécondation sont réductives; elles rétablissent le 
nombre haploïde dans les thalles. 


(©) Comptes rendus, 226, 1948, p. 1312. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — /nterdépendance des actions vitanuniques A et E sur 
de système génital mäle du Lapin. Note de M" Marie-Louise Cnevrez el 
M. Marcez Cormier, présentée par M. Maurice Javillier. 


_ La‘carence en vilamine E exerce sur les glandes génitales mâles une action 
spécifique, étroitement liée à la teneur des rations en vitamine A. Sur le Lapin, 
cette interdépendance se manifeste par la nécessité de la présence du 
_tocophérol dans les rations pour obtenir une carence A complète ('). Elle se 
manifeste aussi par l’action combinée des deux vitamines sur les lésions 
d’inanition et par la modification des lésions de carence E sous l’influence des 
variations de la teneur en vitamine A des régimes. 

Action des vitamines E et À sur les lésions d'inanition. — 1. Chez des lapins 
inanitiés (survie 20 jours), l’admimistration de vitamine E (au début : 15" de 
tocophérol en injection sous-cutanée, puis chaque- jour 1" d’acétate de 
tocophérol par la bouche) ne modifie pas les lésions testiculaires, analogues 
chez traités et témoins. 

I. Des animaux inanitiés ont reçu journellement de 10000 à 20000 unités 
de vitamine A (soluté huileux) par voix buccale. Sous cette influence la durée 
de survie des animaux se raccourcit légèrement (11 à 18 Jours). Les lésions 
testiculaires sont discrètes, l’exfoliation est minime; la dégénérescence des 
éléments cellulaires se traduit par la présence de quelques plasmodes multi- 
nucléés au sein de l’épithélium séminifère. Malgré une importante perte de 
poids attribuable à la toxicité des produits du métabolisme de la vitamine A, 
il est remarquable de noter le rôle protecteur de la vitamine À vis-à-vis des 
éléments de la gonade. 

III. D’autres animaux inanitiés ont recu, au début, 300000 umités de 
vitamine À et 0“,20 de locophérol, puis, chaque jour, 1* de tocophérol; leur 
survie n'a été que de 10 à 14 jours. Le parenchyme testiculaire est resté sensi- 
blement normal. L'action freinatrice de la vitamine A sur les lésions testi- 
culaires d’inanition est renforcée par la présence de vitamine E qui, seule, 
n’exerce sur ces mêmes lésions aucune action empêchante. 

Modification des lésions tesiculaires de carence en vitamine E sous l'influence 


de variations de la teneur en vitamine À du régime. — A. Régime sans vita- 
mine E contenant des doses décroissantes de vitamine A. — 1° Des animaux 


pubères soumis au régime B. R. d’Evans ont reçu journellement 55000 U. I. 
de vitamine A. Leur survie a été en moyenne de 20 jours. Il n'existait chez eux 
aucune lésion testiculaire, la survie ayant été inférieure au délai nécessaire à 
l'apparition des lésions testiculaires de carence E. 


() M. L. Curvrez et M, Cormiur, Comptes rendus, 226, 1948, p: 2013. 
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> Des animaux pubères soumis au même régime ont recu 20000 U. I. de 
vitamine À par jour. Leur survie a été inférieure à 40 jours. L’exämen histolo- 
gique a montré que les tubes séminifères atteints sont déjà nombreux, qu'il 
existe des lésions de chromatolyse avec aspect en bague et exceptionnellement 
des cellules géantes. Il y a des spermatozoïdes dans l’épididyme et peu d’élé- 
ments dégénérés exfoliés. 

3° Des animaux pubères, soumis au même régime, ont recu journellement 
3000 U. I. de vitamine A. Leur survie a alors été de 45 jours en moyenne. Les 
lésions histologiques du testicule sont marquées : chromatolyse nucléaire, 
avec aspect en bague; formation de quelques plasmodes multinucléés; dans la 
lumière des tubes séminifères et les canaux épididymaires, nombreux éléments 
cellulaires provenant de l’exfoliation de la paroi séminifère et peu de sperma- 
tozoïdes. L’épithélium de revêtement des canaux épididymaires présente une 
intense activité sécrétoire. Cet aspect se rapproche déjà sensiblement de celui 
décrit par Evans chez les animaux soumis à son régime de base qui ne contient 
que 1200 U. [. de vitamine A pour 100° de régime. 

B. Régime ne contenant ni vitamine A ni vitamine E. — Nos expériences 
nous ayant montré que le Lapin possède une réserve hépatique considérable de 
vitamine À, nous avons supprimé du régime les vitamines E et A. Dans ces 
conditions, la durée de survie a été variable (30 à 140 jours). Les animaux 
n'ont jamais présenté de xérophtalmie et leur foie au moment du sacrifice ren- 
fermait encore des doses notables de vitamine A (pour le plus long temps de 
carence, 138 U. I: par gramme). Les testicules sont fortement atrophiés. 
L'examen histologique révèle une atrophie complète de la presque totalité des 
tubes séminifères avec présence de nombreux plasmodes multinucléés. 

Conclusion. — L’'interdépendance des vitamines A et E est mise en relief 
chez le Lapin par leur action combinée sur les lésions testiculaires d’inanition. 
Celles-ci sont améliorées par lPadministration de vitamine A, mais l’action 
empêchante qu’exerce la vitamine À est renforcée lorsqu’à la vitamine À on 
associe la vitamine E. De plus, les lésions testiculaires consécutives à la 
carence E sont modifiables par la teneur en vitamine À des régimes. Plus la 
teneur en vitamine À est élevée, plus la survie est courte et moins les lésions 
sont intenses. La ration de base d’'Evans contient encore trop de vitamine À 
pour que les lésions de carence E atteignent leur intensité maxima. Mais la 
suppression totale de la vitamine A du régime, sans déterminer de carence A, 
entraine des lésions de l’appareil génital considérables et comparables à celles 
décrites par Evans et Mason chez le Rat. fe 
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